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Abstract. Digital transformation of industry is regarded as one of the key 
factors enhancing the competitiveness and sustainability of national economies. 
For the Republic of Kazakhstan, this issue is of particular relevance in the 
context of technological modernization, diversification of industrial production, 
and reduction of dependence on resource-based sectors. Despite the existence of 
strategic documents and digitalization programs, the practical implementation 
of automation and robotics across enterprises remains uneven, while the factors 
determining business readiness for digital transformation are insufficiently 
explored at the empirical level. The purpose of this article is to conduct an empirical 
analysis of the readiness of Kazakhstani enterprises for digital transformation 
and to identify the key barriers to the implementation of automated and robotic 
solutions. The empirical basis of the study consists of survey data collected from 
160 enterprises and organizations involved in automation and robotics processes. 
The research employs methods of descriptive statistics, analysis of absolute and 
relative indicators, as well as structural analysis of barriers, priorities, and incentive 
measures for digital transformation. The results indicate the fragmented nature 
of digital transformation in Kazakhstan’s industrial sector. A significant share of 
enterprises is at the initial stages of automation adoption, whereas a high level of 
digital maturity is characteristic of only a limited number of organizations. The 
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main barriers to the implementation of automation and robotics include a shortage 
of qualified personnel, high implementation costs, and insufficient institutional 
support. Enterprises consider government programs, financial incentives, and 
human capital development as the key drivers of digital transformation. The findings 
of the study may be used in the development of industrial and technological policy 
measures, as well as programs aimed at supporting industrial digitalization.

Keywords: digital transformation, industry; automation, robotics, Industry 4.0, 
digital maturity, implementation barriers, industrial policy
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Аннотация. Өнеркәсіптің цифрлық трансформациясы ұлттық 
экономикалардың бәсекеге қабілеттілігі мен тұрақтылығын арттырудың негізгі 
факторларының бірі ретінде қарастырылады. Қазақстан Республикасы үшін 
бұл мәселе технологиялық жаңғырту, өнеркәсіп өндірісін әртараптандыру 
және шикізат секторына тәуелділікті төмендету қажеттілігі жағдайында 
ерекше өзектілікке ие. Цифрландыруға бағытталған стратегиялық 
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құжаттар мен бағдарламалардың болуына қарамастан, кәсіпорындарда 
автоматтандыру мен роботтандыруды практикалық енгізу деңгейі біркелкі 
емес, ал бизнестің цифрлық трансформацияға дайындығын айқындайтын 
факторлар эмпирикалық деңгейде жеткілікті зерттелмеген. Мақаланың 
мақсаты – Қазақстан кәсіпорындарының цифрлық трансформацияға 
дайындық деңгейін эмпирикалық тұрғыдан талдау және автоматтандырылған 
әрі робототехникалық шешімдерді енгізудегі негізгі кедергілерді анықтау. 
Зерттеудің эмпирикалық базасы автоматтандыру және роботтандыру 
үдерістеріне қатысатын 160 кәсіпорын мен ұйым арасында жүргізілген 
сауалнама деректеріне негізделген. Зерттеуде сипаттамалық статистика 
әдістері, абсолюттік және салыстырмалы көрсеткіштерді талдау, сондай-ақ 
цифрлық трансформацияның кедергілері, басымдықтары мен ынталандыру 
шараларын құрылымдық талдау әдістері қолданылды. Алынған нәтижелер 
Қазақстан өнеркәсібіндегі цифрлық трансформацияның фрагменттік 
сипатын көрсетеді. Кәсіпорындардың едәуір бөлігі автоматтандыруды 
енгізудің бастапқы кезеңдерінде тұр, ал цифрлық жетілу деңгейінің жоғары 
болуы шектеулі ұйымдарға ғана тән. Автоматтандыру мен роботтандыруды 
енгізудегі негізгі кедергілерге білікті кадрлардың тапшылығы, енгізу құнының 
жоғары болуы және институционалдық қолдаудың жеткіліксіздігі жатады. 
Кәсіпорындар мемлекеттік бағдарламаларды, қаржылық ынталандыру 
тетіктерін және адами капиталды дамытуды цифрлық трансформацияның 
негізгі драйверлері ретінде қарастырады. Зерттеу нәтижелері өнеркәсіптік және 
технологиялық саясатты әзірлеуде, сондай-ақ өнеркәсіпті цифрландыруды 
қолдау бағдарламаларын қалыптастыруда пайдаланылуы мүмкін.

Түйін сөздер: цифрлық трансформация, өнеркәсіп, автоматтандыру, ро-
боттандыру, Индустрия 4.0, цифрлық жетілу, енгізу кедергілері, өнеркәсіптік 
саясат
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Аннотация. Цифровая трансформация промышленности рассматривается 
как один из ключевых факторов повышения конкурентоспособности и 
устойчивости национальных экономик. Для Республики Казахстан данная 
проблематика приобретает особую актуальность в условиях необходимости 
технологической модернизации, диверсификации промышленного 
производства и снижения зависимости от сырьевых отраслей. Несмотря на 
наличие стратегических документов и программ цифровизации, уровень 
практического внедрения автоматизации и роботизации на предприятиях 
остаётся неравномерным, а факторы, определяющие готовность бизнеса к 
цифровой трансформации, недостаточно изучены на эмпирическом уровне. 
Целью статьи является эмпирический анализ готовности предприятий 
Казахстана к цифровой трансформации и выявление ключевых барьеров 
внедрения автоматизированных и робототехнических решений. Эмпирической 
базой исследования послужили данные анкетного опроса 160 предприятий 
и организаций, вовлечённых в процессы автоматизации и роботизации. 
В исследовании использованы методы описательной статистики, анализ 
абсолютных и относительных показателей, а также структурный анализ 
барьеров, приоритетов и мер стимулирования цифровой трансформации. 
Полученные результаты свидетельствуют о фрагментарном характере 
цифровой трансформации промышленности Казахстана. Значительная часть 
предприятий находится на начальных этапах внедрения автоматизации, тогда 
как высокий уровень цифровой зрелости характерен лишь для ограниченного 
круга организаций. Ключевыми барьерами внедрения автоматизации и 
роботизации являются дефицит квалифицированных кадров, высокая 
стоимость внедрения и недостаточная институциональная поддержка. 
Предприятия рассматривают государственные программы, финансовые 
стимулы и развитие человеческого капитала как основные драйверы цифровой 
трансформации. Результаты исследования могут быть использованы при 
разработке мер промышленной и технологической политики, а также 
программ поддержки цифровизации промышленности.

Ключевые слова: цифровая трансформация, промышленность, 
автоматизация, роботизация, Индустрия 4.0, цифровая зрелость, барьеры 
внедрения, промышленная политика

Введение. Цифровая трансформация промышленности в последние 
годы рассматривается как один из ключевых факторов повышения 
конкурентоспособности национальных экономик и устойчивости 
производственных систем. В условиях усложнения глобальных цепочек 
создания стоимости, усиления технологической конкуренции и роста 
требований к эффективности использования ресурсов цифровые технологии 
выходят за рамки вспомогательных инструментов и становятся важным 
элементом стратегического развития промышленного сектора. При этом в 
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научной литературе подчёркивается, что цифровая трансформация не сводится 
к автоматизации отдельных операций, а представляет собой комплексный 
процесс, затрагивающий производственные технологии, организационные 
структуры, системы управления и требования к человеческому капиталу 
(Porter, Heppelmann, 2014; Vial, 2019; Verhoef et al., 2021).

Литературный обзор. Значительное внимание в исследованиях цифровой 
трансформации промышленности уделяется внедрению автоматизированных 
и робототехнических решений. Международные эмпирические работы 
показывают, что роботизация способна оказывать положительное влияние 
на производительность труда, качество продукции и безопасность 
производственных процессов. Вместе с тем влияние автоматизации и 
роботизации на экономические показатели предприятий и рынки труда носит 
неоднозначный характер и во многом определяется институциональной 
средой, уровнем подготовки персонала и способностью предприятий 
интегрировать новые технологии в существующие бизнес-процессы (Graetz 
and Michaels, 2018; Acemoglu and Restrepo, 2020). Данный вывод подчёркивает 
необходимость анализа не только масштабов внедрения технологий, но 
и факторов, определяющих готовность предприятий к их практическому 
использованию. По данным International Federation of Robotics, темпы 
внедрения промышленных роботов в странах с формирующейся экономикой 
остаются существенно ниже, чем в развитых индустриальных экономиках, 
что указывает на наличие структурных и институциональных ограничений 
масштабирования роботизации (International Federation of Robotics, 2023).

В этой связи в международной практике получили распространение 
подходы, основанные на оценке цифровой зрелости и готовности предприятий 
к трансформации. Такие подходы позволяют выявлять структурные 
ограничения, препятствующие переходу от точечной автоматизации к 
системной цифровизации, а также формировать более адресные меры 
поддержки и стимулирования (Schumacher et al., 2016; Frank et al., 2019). В 
то же время ряд исследований указывает на ограниченность универсальных 
моделей цифровой зрелости, которые не всегда адекватно отражают 
отраслевую и институциональную специфику отдельных стран, особенно 
экономик с формирующимися промышленными экосистемами (OECD, 2023).

Для Республики Казахстан цифровая трансформация промышленности 
имеет особое значение в контексте задач диверсификации экономики, 
повышения технологического уровня обрабатывающего сектора и устойчивого 
промышленного роста. В последние годы цифровизация и внедрение 
элементов Индустрии 4.0 закреплены в стратегических и программных 
документах социально-экономического развития страны. Актуальность 
данной повестки усиливается и текущей динамикой промышленного 
производства, демонстрирующей сохранение положительных темпов роста 
в промышленном секторе, включая обрабатывающие отрасли (БНС РК, 
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2023). Вместе с тем наличие стратегических ориентиров и благоприятных 
макроэкономических предпосылок не означает автоматического перехода 
предприятий к глубокой и системной цифровой трансформации.

Несмотря на активное обсуждение цифровизации промышленности, 
практическое внедрение автоматизации и роботизации на уровне 
предприятий в Казахстане носит преимущественно фрагментарный характер. 
В результате формируется разрыв между декларируемыми целями цифровой 
трансформации и фактической готовностью предприятий к масштабированию 
технологических решений. При этом эмпирические исследования, 
основанные на данных самих предприятий и отражающие их оценку 
ключевых барьеров и приоритетов внедрения автоматизации и роботизации, 
остаются ограниченными. Существующие публикации, как правило, 
фокусируются на анализе стратегий, программ и отдельных технологических 
кейсов, не позволяя сформировать целостное представление о совокупности 
технологических, кадровых, финансовых и институциональных ограничений 
цифровой трансформации промышленности.

Отсутствие систематизированной эмпирической информации о готовности 
предприятий и факторах, сдерживающих внедрение автоматизированных 
и робототехнических решений, существенно ограничивает возможности 
выработки адресных мер промышленной и технологической политики. В 
этой связи возрастает значимость исследований, ориентированных на анализ 
реальных условий цифровой трансформации промышленности с позиции 
непосредственных участников рынка автоматизации и робототехники.

Целью настоящей статьи является эмпирический анализ уровня готов-
ности промышленных предприятий Казахстана к цифровой трансформации и 
выявление ключевых барьеров внедрения автоматизированных и робототех-
нических решений на основе данных опроса предприятий. Для достижения 
поставленной цели в работе предполагается решение следующих задач:

– оценка степени внедрения автоматизации и роботизации в деятельности 
промышленных предприятий;

– выявление основных технологических, кадровых, финансовых и 
институциональных барьеров цифровой трансформации;

– определение приоритетных направлений развития и мер стимулирования, 
рассматриваемых предприятиями как наиболее значимые;

– интерпретация полученных результатов в контексте текущего этапа 
цифровой трансформации промышленности Республики Казахстан.

Материалы и основные методы. Эмпирической базой исследования 
послужили данные анкетного опроса, проведённого среди промышленных 
предприятий и организаций, вовлечённых в процессы автоматизации и 
роботизации в Республике Казахстан. Опрос был организован в рамках научно-
исследовательской работы и реализован при участии членов и партнёров 
Казахстанской ассоциации автоматизации и робототехники (KAAR, 2024).
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Совокупный объём выборки составил 160 респондентов. В выборку 
вошли промышленные предприятия, системные интеграторы, разработчики 
цифровых и робототехнических решений, а также организации, 
осуществляющие деятельность в смежных секторах. Выборка охватывала 
различные регионы Республики Казахстан и характеризовалась отраслевой 
неоднородностью, что позволило зафиксировать разнообразие практик и 
условий внедрения автоматизации и роботизации без привязки к отдельным 
предприятиям или регионам.

Сбор эмпирических данных осуществлялся методом структурированного 
онлайн-анкетирования. Анкета включала 18 вопросов закрытого, 
полуоткрытого и открытого типа. Вопросы были группированы по следующим 
тематическим блокам:

– характеристика деятельности организаций и сферы их участия в 
процессах автоматизации и роботизации;

– уровень внедрения автоматизированных и робототехнических решений;
– барьеры, сдерживающие процессы цифровой трансформации;
– приоритетные технологические направления развития автоматизации и 

роботизации;
– меры стимулирования, рассматриваемые предприятиями как наиболее 

востребованные.
Ряд вопросов предусматривал возможность множественного выбора 

вариантов ответа. В таких случаях суммарная доля ответов превышала 
100%, что отражает одновременное действие нескольких факторов и не 
рассматривается как статистическая ошибка.

Обработка полученных данных осуществлялась с использованием методов 
описательной статистики. В ходе анализа применялись абсолютные показатели 
(число респондентов) и относительные величины (доли в процентах), что 
обеспечило сопоставимость результатов и их корректное представление в 
табличной форме. Результаты анализа были систематизированы по ключевым 
направлениям исследования и представлены в виде таблиц.

Следует отметить ограничения проведённого исследования. Во-первых, 
данные опроса отражают субъективные оценки респондентов и не подменяют 
собой количественные показатели эффективности внедрения автоматизации 
и роботизации. Во-вторых, состав выборки включал преимущественно 
организации, уже вовлечённые в процессы цифровой трансформации, что 
может оказывать влияние на структуру полученных оценок. Указанные 
ограничения учитывались при интерпретации результатов исследования.

Результаты. Результаты проведённого исследования отражают 
количественно сопоставимую картину текущего уровня цифровой 
трансформации промышленности Республики Казахстан, а также структуру 
барьеров, приоритетов и факторов внедрения автоматизированных и 
робототехнических решений.
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Распределение респондентов по уровню внедрения автоматизации и 
роботизации в деятельности предприятий представлено в таблице 1.

Таблица 1 – Уровень внедрения автоматизации и роботизированных решений на 
предприятиях Республики Казахстан (n = 160)

Доля автоматизированных и 
роботизированных процессов

Количество респондентов Доля, %

Не внедрены (0%) 44 27,5
До 10% 36 22,5
10–30% 34 21,3
30–50% 23 14,4
50–70% 13 8,1

Более 70% 10 6,3
Итого 160 100,0

Данные таблицы 1 отражают поляризованную структуру уровня 
автоматизации и роботизации в промышленности Республики Казахстан. 
Существенная доля предприятий характеризуется минимальным уровнем 
внедрения цифровых и робототехнических решений: у 27,5% организаций 
автоматизация отсутствует, ещё у 22,5% доля автоматизированных процессов 
не превышает 10%. Дополнительно 21,3% респондентов указали на уровень 
автоматизации в диапазоне 10–30%, что свидетельствует о преобладании 
низких значений цифровой зрелости в выборке.

Сегмент предприятий со средним уровнем автоматизации (30–50%) 
представлен ограниченно и охватывает 14,4% респондентов. В то же время 
относительно небольшая группа организаций демонстрирует высокий 
уровень цифровой зрелости: у 28,8% предприятий автоматизировано более 
30% процессов, включая 6,3% организаций, где данный показатель превышает 
70%. В целом распределение характеризуется концентрацией высоких 
уровней автоматизации у узкого круга предприятий при доминировании 
низких значений в отрасли в целом.

Анализ отраслевой специализации респондентов свидетельствует о 
высокой дифференциации сфер, вовлечённых в процессы промышленной 
автоматизации и роботизации (рисунок 1). Наибольшая доля ответов 
приходится на интеграторов и дистрибьюторов робототехнических решений 
(25,0%), машиностроение и металлообработку (23,1%), IT-компании и 
разработчиков программного обеспечения (21,9%), а также предприятия 
обрабатывающей промышленности (20,0%). Существенную представленность 
также демонстрируют научно-образовательные организации, включая 
исследовательские институты, вузы и лаборатории (18,8%).
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Рисунок 1. Отраслевая специализация компаний в области промышленной робототехники и 
автоматизации

Значимая доля респондентов представлена предприятиями базовых отрас-
лей промышленности, в том числе геологической, горнорудной и металлур-
гической промышленности (17,5%), нефтегазового сектора (16,2%), агропро-
мышленного комплекса (13,8%), энергетики (12,5%) и логистики и перевозок 
(11,9%). В то же время финансовый сектор (5,6%), фармацевтическая и меди-
цинская промышленность (5,0%), экологические направления (4,4%) и тури-
стская отрасль (3,8%) представлены в выборке в меньшей степени, что ука-
зывает на неоднородность отраслевого вовлечения в процессы автоматизации 
и роботизации. Респонденты могли выбрать несколько вариантов ответа, в 
связи с чем суммарная доля ответов превышает 100%.

Наряду с отраслевой принадлежностью, важной характеристикой 
участников исследования является масштаб деятельности предприятий 
(рисунок 2).

Рисунок 1. Структура предприятий по численности сотрудников
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Анализ структуры выборки по численности работников показывает 
преобладание малых предприятий. Более половины респондентов (51,2%) 
указали численность персонала до 50 человек, ещё 21,2% предприятий 
имеют штат от 50 до 100 сотрудников, формируя совокупный сегмент малого 
и нижнего уровня среднего бизнеса.

Средние по масштабу предприятия с численностью от 100 до 200 
работников составляют 12,5% выборки, а организации с численностью от 
200 до 500 человек — 7,5%. Крупные предприятия представлены в меньшей 
степени: доля организаций с численностью от 500 до 1000 сотрудников 
составляет 4,4%, а с численностью более 1000 человек — 3,2%. В целом 
структура выборки характеризуется доминированием малых и средних 
предприятий при ограниченной доле крупных промышленных организаций.

Далее в рамках исследования рассматривается структура барьеров 
внедрения автоматизации и роботизации на промышленных предприятиях 
Республики Казахстан, представленная в таблице 2.

Таблица 2 – Основные барьеры внедрения автоматизации и роботизации на предприятиях 
Республики Казахстан (n = 160)

Барьеры внедрения Количество 
ответов

Доля, 
%

Недостаточная квалификация специалистов и дефицит кадров 47 21,4
Высокая стоимость внедрения и длительные сроки окупаемости 42 19,1
Ограниченное государственное финансирование и слабая поддержка 
инноваций

38 17,3

Отсутствие локализованных решений, адаптированных под 
отечественные производства

26 11,8

Недостаточная информированность бизнеса о возможностях 
роботизации

21 9,5

Слабая интеграция между НИИ, университетами и промышленными 
предприятиями

18 8,2

Отсутствие гибкой нормативно-правовой базы и отраслевых стандартов 12 5,5
Скептическое отношение руководства предприятий к новым 
технологиям

9 4,1

Другое 7 3,2
Примечание – Суммарная доля ответов превышает 100%, поскольку респондентам была 
предоставлена возможность одновременного выбора нескольких вариантов ответа.

Данные таблицы 2 фиксируют многоаспектную структуру барьеров 
внедрения автоматизации и роботизации на промышленных предприятиях 
Республики Казахстан. Наиболее выраженным ограничением является 
кадровый барьер: недостаточную квалификацию специалистов и дефицит 
кадров отметили 21,4% респондентов, что делает его доминирующим в 
общей структуре препятствий. Существенную роль также играют финансово-
экономические барьеры, включая высокую стоимость внедрения и длительные 
сроки окупаемости проектов (19,1%), а также ограниченное государственное 
финансирование и слабую поддержку инноваций (17,3%).
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Значимая часть барьеров связана с институционально-технологической 
средой (рисунок 3). Отсутствие локализованных решений, адаптированных 
под условия отечественных производств, указали 11,8% опрошенных, 
недостаточную информированность бизнеса о возможностях роботизации – 
9,5%, слабую интеграцию между научно-исследовательскими организациями, 
университетами и промышленными предприятиями – 8,2%. Регуляторные 
ограничения, выражающиеся в отсутствии гибкой нормативно-правовой базы 
и отраслевых стандартов, были отмечены 5,5% респондентов.

Рисунок 3. Распределение ответов респондентов по основным барьерам внедрения 
роботизации и автоматизации в Казахстане

Наименьшую долю в структуре барьеров составляют управленческие 
и поведенческие ограничения. Скептическое отношение руководства 
предприятий к внедрению новых технологий указали 4,1% опрошенных, 
ещё 3,2% респондентов отметили иные, неформализованные барьеры. В 
целом распределение барьеров характеризуется доминированием кадровых 
и финансово-институциональных ограничений при сравнительно меньшей 
представленности субъективных управленческих факторов.

В структуре полученных результатов выделяются приоритетные 
технологические направления развития автоматизации и роботизации в 
промышленности Республики Казахстан, представленные в таблице 3.

Таблица 3 – Приоритетные технологические направления развития автоматизации и 
роботизации в промышленности Казахстана (n = 160)

Технологические направления Количество 
ответов

Доля, 
%

Интеграция искусственного интеллекта в промышленные 
робототехнические системы

41 25,6

Развитие коллаборативной робототехники (cobots) 28 17,5
Автоматизация внутренней логистики с использованием мобильных 
роботов

26 16,3
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Локализация производства и сборки роботизированных решений в 
Казахстане

21 13,1

Применение облачных платформ и Industrial IoT для мониторинга и 
управления

14 8,8

Роботизация малого и среднего бизнеса 13 8,1
Развитие стандартов и систем сертификации в робототехнике 8 5,0
Кибербезопасность роботизированных производственных систем 6 3,8
Другое 3 1,8
Примечание – Суммарная доля ответов превышает 100%, поскольку респондентам была 
предоставлена возможность одновременного выбора нескольких вариантов ответа.

Данные таблицы 3 показывают концентрацию приоритетов развития 
автоматизации и роботизации в промышленности Республики Казахстан 
вокруг ограниченного набора технологических направлений. Наибольшая 
доля ответов приходится на решения в области искусственного интеллекта 
и аналитики данных, которые отметили 25,6% респондентов. Существенную 
значимость также имеют технологии коллаборативной робототехники (17,5%) 
и автоматизация внутрипроизводственной логистики, включая использование 
автономных мобильных роботов (16,3%).

Менее выраженный, но заметный интерес зафиксирован в отношении 
развития локального производства робототехнических решений и компонентов, 
на что указали 13,1% опрошенных. Остальные технологические направления 
имеют более низкие значения и формируют периферийную часть структуры 
приоритетов, что отражает ограниченную распространённость отдельных 
специализированных решений среди промышленных предприятий.

В целом распределение приоритетных технологических направлений 
характеризуется смещением акцента от базовой автоматизации отдельных 
операций к более сложным цифровым и интеллектуальным решениям, при 
этом интерес предприятий сосредоточен преимущественно на технологиях 
с высокой добавленной стоимостью и потенциалом масштабирования. 
Суммарная доля ответов превышает 100%, что связано с возможностью 
одновременного выбора нескольких технологических направлений.

Драйверы развития автоматизации и роботизации в промышленности 
представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Ключевые драйверы развития автоматизации и роботизации в Республике 
Казахстан (n = 160)

Драйверы развития Количество 
ответов

Доля, 
%

Государственные программы поддержки промышленной автоматизации 
и цифровизации

55 34,4

Рост спроса со стороны производственных предприятий 40 25,0
Развитие отечественной научной и инженерной базы (НИИ, вузы, 
технопарки)

28 17,5

Привлечение зарубежных интеграторов с локализацией технологий 22 13,8
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Снижение стоимости внедрения и рост доступности робототехники 10 6,3
Другое 5 3,0
Примечание – Суммарная доля ответов превышает 100%, поскольку респондентам была 
предоставлена возможность одновременного выбора нескольких вариантов ответа.

Данные таблицы 4 показывают, что ключевыми драйверами развития 
автоматизации и роботизации в промышленности Республики Казахстан 
респонденты считают меры государственной поддержки и реализацию 
профильных программ, на что указали 34,4% опрошенных. Существенную 
роль также играет рост спроса со стороны промышленных предприятий 
(25,0%). Значимым фактором развития является взаимодействие с научно-
образовательными организациями и исследовательскими центрами, 
отмеченное 17,5% респондентов. Остальные драйверы имеют менее 
выраженную представленность, формируя периферийную часть структуры 
стимулирующих факторов. Множественный выбор технологических 
направлений привёл к превышению совокупной доли ответов 100%.

Меры стимулирования внедрения автоматизации и роботизации на 
промышленных предприятиях Республики Казахстан представлены в таблице 
5.

Таблица 5 – Меры стимулирования внедрения автоматизации и роботизации на 
предприятиях Республики Казахстан (n = 160)

Меры стимулирования Количество 
ответов

Доля, 
%

Налоговые льготы на закупку и внедрение роботизированного 
оборудования

49 30,6

Государственное софинансирование пилотных проектов 44 27,5
Преференции в рамках индустриальных программ и субсидий 27 16,9
Амортизационные и лизинговые механизмы через государственные 
программы

18 11,2

Доступ к программам обучения персонала 10 6,2
Публичное признание и рейтинги инновационных предприятий 6 3,8
Конкурсы на лучшие решения и интеграции 4 2,5
Другое 2 1,3
Примечание – Суммарная доля ответов превышает 100%, поскольку респондентам была 
предоставлена возможность одновременного выбора нескольких вариантов ответа.

Данные таблицы 5 отражают структуру мер стимулирования внедрения 
автоматизации и роботизации, которые предприятия рассматривают как 
наиболее значимые. Наибольшую поддержку получили налоговые льготы и 
преференции для предприятий, внедряющих робототехнические решения, на 
что указали 30,6% респондентов. Существенную значимость также имеют 
механизмы софинансирования пилотных и масштабируемых проектов, 
отмеченные 27,5% опрошенных.

Заметную долю в структуре предпочтений занимают меры, связанные с 



ISSN 1991-3494                                                                                                               1.2026

929

развитием человеческого капитала. Субсидирование обучения и повышения 
квалификации персонала поддержали 16,9% респондентов, что указывает на 
важность кадрового компонента в процессах цифровой трансформации. Менее 
выраженную представленность имеют иные инструменты стимулирования, 
доля которых остаётся сравнительно низкой и формирует периферийную 
часть распределения.

В целом структура предпочтительных мер стимулирования 
характеризуется доминированием финансово-экономических инструментов 
при второстепенной роли нефинансовых механизмов поддержки. Суммарная 
доля ответов превышает 100%, что связано с возможностью одновременного 
выбора нескольких мер стимулирования.

В совокупности полученные результаты отражают неравномерный и 
фрагментарный характер цифровой трансформации промышленности 
Республики Казахстан. Эмпирические данные свидетельствуют о 
сосуществовании ограниченного числа предприятий с высокой цифровой 
зрелостью и преобладающей массы организаций, находящихся на начальных 
этапах внедрения автоматизации и роботизации. Выявленные барьеры, 
приоритеты и меры стимулирования формируют взаимосвязанную систему 
факторов, определяющих темпы и направления цифровой трансформации 
промышленного сектора. Это позволяет перейти от описательного анализа 
отдельных показателей к обобщающей интерпретации результатов и 
формированию выводов о текущем состоянии и перспективах внедрения 
автоматизированных и робототехнических решений в Казахстане.

Обсуждение. Полученные эмпирические результаты свидетельствуют 
о том, что цифровая трансформация промышленности Республики 
Казахстан находится на этапе неравномерного и фрагментарного развития. 
Сформировавшаяся структура внедрения автоматизации и роботизации 
отражает типичную для экономик с формирующейся промышленной 
экосистемой ситуацию, при которой ограниченный круг предприятий 
демонстрирует высокий уровень цифровой зрелости, тогда как большинство 
организаций остаётся на начальных этапах технологических преобразований. 
Подобная поляризация ранее была зафиксирована в исследованиях 
цифровой зрелости промышленности в странах с переходной экономикой и 
подтверждает ограниченность универсальных моделей Индустрии 4.0 без 
учёта институционального и отраслевого контекста (Schumacher et al., 2016; 
Frank et al., 2019; OECD, 2023).

Выявленное доминирование низких уровней автоматизации у значительной 
части предприятий указывает на то, что цифровая трансформация в Казахстане 
носит преимущественно точечный характер и часто ограничивается 
отдельными технологическими решениями, не переходя в стадию системной 
цифровизации. Это согласуется с выводами Vial (2019) и Verhoef et al. (2021), 
согласно которым цифровая трансформация требует не только внедрения 
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технологий, но и изменения организационных структур, управленческих 
практик и требований к человеческому капиталу. Отсутствие этих изменений 
существенно снижает эффект от автоматизации и ограничивает возможности 
масштабирования робототехнических решений.

Особого внимания заслуживает структура выявленных барьеров. 
Преобладание кадровых ограничений подтверждает тезис о ключевой 
роли человеческого капитала в процессах цифровой трансформации 
промышленности. Недостаток квалифицированных специалистов, 
способных проектировать, внедрять и обслуживать автоматизированные и 
робототехнические системы, является системной проблемой, характерной 
не только для Казахстана, но и для большинства стран, находящихся на 
ранних стадиях внедрения Индустрии 4.0 (Acemoglu, Restrepo, 2020). При 
этом в условиях Казахстана данный барьер усугубляется разрывом между 
образовательной системой и реальными потребностями промышленности, 
а также недостаточной вовлечённостью предприятий в формирование 
образовательных программ (Bughin et al., 2018; World Economic Forum, 2023; 
Deloitte, 2023).

Финансово-экономические ограничения, включая высокую стоимость 
внедрения и длительные сроки окупаемости проектов автоматизации, также 
выступают значимым сдерживающим фактором. Это подтверждает выводы 
международных исследований о том, что для малых и средних предприятий 
инвестиционный порог цифровизации остаётся критически высоким без 
механизмов государственной поддержки и разделения рисков (OECD, 2023). В 
условиях доминирования МСБ в структуре участников рынка автоматизации 
данный фактор приобретает особую значимость и объясняет осторожность 
предприятий при принятии решений о масштабных инвестициях в 
робототехнику.

Институциональные и технологические барьеры, включая недостаточную 
локализацию решений и слабую интеграцию между наукой и промышленностью, 
указывают на незавершённость формирования национальной экосистемы 
робототехники. В отличие от зрелых индустриальных экономик, где 
кооперация между университетами, НИИ и промышленными предприятиями 
является устойчивым элементом инновационного процесса, в Казахстане 
такие связи носят фрагментарный характер. Это ограничивает трансфер 
технологий, замедляет коммерциализацию разработок и усиливает 
зависимость от импортных решений, что также отмечается в аналитических 
обзорах международных организаций (OECD, 2023).

Анализ приоритетных технологических направлений показывает смещение 
интереса предприятий в сторону интеллектуальных решений, основанных на 
искусственном интеллекте, аналитике данных и гибких робототехнических 
системах. Данный результат согласуется с глобальными трендами развития 
промышленной автоматизации, где акцент постепенно переносится от 
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механической автоматизации к интеллектуальным и адаптивным системам 
(Porter, Heppelmann, 2014). Вместе с тем сравнительно низкий интерес к 
вопросам кибербезопасности и стандартизации может рассматриваться как 
индикатор недостаточной зрелости цифровой среды, что потенциально создаёт 
дополнительные риски по мере усложнения цифровых производственных 
систем.

Выделение государственной поддержки в качестве ключевого драйвера 
развития автоматизации и роботизации подчёркивает высокую зависимость 
темпов цифровой трансформации промышленности от институциональной 
среды. Подобная роль государства в инициировании технологических сдвигов 
характерна для стран с формирующейся индустриальной экосистемой и 
соответствует выводам UNIDO о значимости активной промышленной 
политики в условиях цифровой трансформации (UNIDO, 2022). Это 
соответствует концепции активной индустриальной политики, в рамках 
которой государство выступает не только регулятором, но и инициатором 
технологических изменений через программы поддержки, пилотные 
проекты и развитие инфраструктуры (Porter, Heppelmann, 2014; OECD, 
2023). Однако ориентация предприятий преимущественно на финансовые 
стимулы указывает на риск формирования зависимой модели цифровизации, 
при которой инициативы бизнеса ограничены рамками государственных 
программ.

С учётом выявленных закономерностей и структуры барьеров цифровой 
трансформации целесообразно сформулировать ряд практических 
рекомендаций, вытекающих из результатов эмпирического анализа.

Во-первых, меры государственной поддержки цифровой трансформации 
промышленности целесообразно смещать от разрозненных финансовых 
стимулов к комплексным программам, включающим пилотные проекты, 
инфраструктуру тестирования и сопровождение внедрения технологий на 
всех этапах жизненного цикла.

Во-вторых, особый акцент следует сделать на развитии человеческого 
капитала, включая модернизацию образовательных программ, расширение 
практико-ориентированного обучения и стимулирование участия предприятий 
в подготовке кадров. 

В-третьих, развитие локальной экосистемы робототехники требует 
усиления кооперации между бизнесом, наукой и образовательными 
организациями, а также поддержки локализации ключевых компонентов и 
программного обеспечения.

Полученные результаты дополняют ранее опубликованные аналитические 
оценки потенциала и ограничений роботизации в промышленности 
Казахстана, основанные преимущественно на отраслевых и обзорных данных 
(Орынбет, Разакова, 2024).

Таким образом, результаты исследования показывают, что цифровая 
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трансформация промышленности Казахстана сталкивается не с единичными, 
а с взаимосвязанными технологическими, кадровыми и институциональными 
ограничениями. Их преодоление возможно только при условии системного 
подхода, сочетающего государственную поддержку, инициативы бизнеса 
и развитие научно-образовательной среды. Представленные выводы не 
только расширяют эмпирическое понимание текущего этапа цифровой 
трансформации промышленности Казахстана, но и подчёркивают 
необходимость перехода от фрагментарных мер поддержки к системной 
модели технологического развития.

Заключение. Проведённое исследование позволило на основе 
эмпирических данных сформировать целостное представление о текущем 
состоянии цифровой трансформации промышленности Республики 
Казахстан, а также выявить ключевые факторы, определяющие готовность 
предприятий к внедрению автоматизации и робототехнических решений. 
Использование данных анкетного опроса организаций, непосредственно 
вовлечённых в процессы автоматизации и роботизации, обеспечило 
практико-ориентированный характер анализа и позволило выйти за рамки 
декларативных оценок цифровизации промышленного сектора.

Результаты исследования показали, что цифровая трансформация 
промышленности Казахстана находится на этапе становления и 
характеризуется выраженной неравномерностью. Сформировалась 
поляризованная структура цифровой зрелости, при которой ограниченное 
число предприятий демонстрирует высокий уровень внедрения 
автоматизированных и робототехнических решений, тогда как большинство 
организаций остаётся на ранних стадиях технологических преобразований. 
Это указывает на преобладание фрагментарной, точечной автоматизации и 
отсутствие массового перехода к системной цифровизации производственных 
и управленческих процессов.

Выявленная структура барьеров свидетельствует о комплексном характере 
ограничений цифровой трансформации. Ключевыми сдерживающими 
факторами выступают дефицит квалифицированных кадров, высокая 
стоимость внедрения технологий и ограниченный доступ к финансовым 
и институциональным инструментам поддержки. Данные результаты 
подтверждают, что цифровая трансформация промышленности не может 
рассматриваться исключительно как технологический процесс, а требует 
согласованного развития человеческого капитала, организационных 
практик и институциональной среды. Существенную роль также 
играют институционально-технологические ограничения, связанные с 
недостаточной локализацией решений, слабой кооперацией между наукой и 
промышленностью и фрагментарностью инновационной экосистемы.

Анализ приоритетных направлений развития автоматизации и 
роботизации показал ориентацию предприятий на более сложные и 



ISSN 1991-3494                                                                                                               1.2026

933

интеллектуальные решения, основанные на технологиях искусственного 
интеллекта, аналитике данных и гибких робототехнических системах. Это 
отражает стремление бизнеса к повышению эффективности и адаптивности 
производственных процессов. Вместе с тем сравнительно низкий интерес 
к вопросам стандартизации, сертификации и кибербезопасности указывает 
на риски, которые могут проявиться по мере роста цифровой сложности 
производственных систем и масштабирования внедряемых решений.

Особое значение имеет выявленная роль государства как ключевого 
драйвера цифровой трансформации промышленности. Высокая 
значимость государственных программ поддержки и финансовых стимулов 
свидетельствует о зависимости темпов внедрения автоматизации и 
роботизации от институциональной среды. В то же время ориентация 
предприятий преимущественно на финансовые меры поддержки указывает 
на необходимость перехода от разрозненных инструментов стимулирования к 
системной модели индустриальной и технологической политики, направленной 
на формирование устойчивой экосистемы цифровой промышленности.

Практическая значимость результатов исследования заключается 
в возможности их использования при разработке и корректировке 
государственных программ цифровизации промышленности, мер поддержки 
отечественных разработчиков и интеграторов, а также инициатив в сфере 
подготовки и переподготовки кадров. Полученные выводы могут быть 
использованы органами государственной власти, отраслевыми ассоциациями, 
научно-образовательными организациями и промышленными предприятиями 
при формировании стратегий внедрения автоматизации и роботизации, а 
также при разработке отраслевых дорожных карт цифровой трансформации.

Научный вклад статьи состоит в расширении эмпирической базы 
исследований цифровой трансформации промышленности Казахстана и 
выявлении взаимосвязи между уровнем цифровой зрелости предприятий, 
структурой барьеров и приоритетами технологического развития. В отличие от 
исследований, ориентированных преимущественно на анализ стратегических 
документов и отдельных кейсов, данная работа опирается на оценки 
непосредственных участников процессов автоматизации и роботизации, что 
позволяет более точно зафиксировать реальные ограничения и точки роста.

Перспективы дальнейших исследований связаны с углублённым 
анализом экономической эффективности внедрения автоматизированных и 
робототехнических решений, оценкой долгосрочного влияния цифровизации 
на производительность труда и структуру занятости, а также сравнительным 
анализом цифровой трансформации промышленности Казахстана с 
другими странами с формирующимися индустриальными экосистемами. 
Дополнительное направление исследований может быть связано с разработкой 
адаптированных моделей оценки цифровой зрелости предприятий с учётом 
отраслевой и институциональной специфики национальной экономики.
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