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Abstract. In the modern world, the energy industry is becoming one of the key 
areas for the introduction of digital technologies aimed at improving the efficiency, 
reliability and sustainability of energy systems. Digitalization is of particular 
importance for Kazakhstan: the industry is characterized by high capital intensity, 
significant wear and tear of equipment, technological losses in energy transmission, 
and the need to strengthen the competitiveness of the national fuel and energy 
complex. The implementation of national programs for digital development and 
modernization of the energy sector requires a scientifically based assessment of 
the economic effects of implementing digital solutions at the industry level. The 
main purpose of the study is to determine how digitalization affects the economic 
efficiency of the energy sector of the Republic of Kazakhstan, as well as to 
develop recommendations for improving the effectiveness of the introduction of 
digital technologies. The paper uses methods of economic analysis, comparative 
and structural analysis, statistical methods, a systematic and structural-functional 
approach. The results showed that digitalization helps to reduce operating costs, 
reduce energy losses, increase the reliability of energy supply and improve the 
quality of management decisions. The greatest effect is achieved with an integrated 
approach that includes intelligent energy systems, digital monitoring and 
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management platforms, and big data analysis technologies. At the same time, the 
limitations of digital transformation have been identified, including high investment 
costs, a shortage of specialists with digital competencies, and institutional barriers. 
Based on the data obtained, a set of practical measures aimed at increasing the 
economic efficiency of digitalization is proposed. The scientific novelty of the 
work is a comprehensive assessment of the economic effects of digitalization of 
Kazakhstan's energy sector, taking into account the specifics of the infrastructure 
and institutional environment, as well as the development of an author's approach to 
the formation of directions for improving the effectiveness of digital transformation.

Keywords: Keywords: digitalization, energy industry, economic efficiency, 
sustainable development, intelligent energy systems, digital platforms, institutional 
barriers
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Аннотация.  Қазіргі әлемде энергетика саласы энергия жүйелерінің 
тиімділігін, сенімділігі мен тұрақтылығын арттыруға бағытталған цифрлық 
технологияларды енгізудің негізгі салаларының біріне айналуда. Қазақстан 
үшін цифрландырудың айрықша маңызы бар сала: жоғары капитал 
сыйымдылығымен, жабдықтың айтарлықтай тозуымен, энергия беру кезіндегі 
технологиялық шығындармен және ұлттық отын-энергетика кешенінің 
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бәсекеге қабілеттілігін күшейту қажеттілігімен сипатталады. Энергетиканы 
цифрлық дамыту және жаңғырту жөніндегі ұлттық бағдарламаларды 
іске асыру сала деңгейінде цифрлық шешімдерді енгізудің экономикалық 
әсерлерін ғылыми негізделген бағалауды талап етеді. Зерттеудің негізгі 
мақсаты – цифрландырудың Қазақстан Республикасының энергетикалық 
секторының экономикалық тиімділігіне қалай әсер ететінін анықтау, сондай-
ақ цифрлық технологияларды енгізу тиімділігін арттыру бойынша ұсынымдар 
әзірлеу. Жұмыста экономикалық талдау, салыстырмалы және құрылымдық 
талдау әдістері, статистикалық әдістер, жүйелік және құрылымдық-
функционалдық тәсіл қолданылды. Нәтижелер цифрландыру операциялық 
шығындарды азайтуға, энергия шығынын азайтуға, энергиямен жабдықтау 
сенімділігін арттыруға және басқару шешімдерінің сапасын жақсартуға 
ықпал ететінін көрсетті. Ең үлкен әсерге интеллектуалды электр желілерін, 
сандық бақылау және басқару платформаларын және үлкен деректерді 
талдау технологияларын қамтитын кешенді тәсіл арқылы қол жеткізіледі. 
Сонымен қатар, цифрлық трансформацияның шектеулері, оның ішінде 
жоғары инвестициялық шығыстар, цифрлық құзыреті бар мамандардың 
жетіспеушілігі және институционалдық кедергілер анықталды. Алынған 
мәліметтер негізінде цифрландырудың экономикалық тиімділігін арттыруға 
бағытталған практикалық шаралар кешені ұсынылды. Жұмыстың ғылыми 
жаңалығы инфрақұрылым мен институционалдық ортаның ерекшелігін 
ескере отырып, Қазақстанның энергетикасын цифрландырудың экономикалық 
әсерін кешенді бағалауда, сондай-ақ цифрлық қайта құрулардың тиімділігін 
арттыру бағыттарын қалыптастыруға авторлық тәсілді әзірлеуде жатыр.

Түйін сөздер: цифрландыру, энергетика саласы, экономикалық тиімділік, 
тұрақты даму, интеллектуалды энергия жүйелері, цифрлық платформалар, 
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Аннотация. В современном мире энергетическая отрасль становится 
одной из ключевых сфер внедрения цифровых технологий, направленных на 
повышение эффективности, надежности и устойчивости энергосистем. Для 
Казахстана цифровизация имеет особое значение: отрасль характеризуется 
высокой капиталоёмкостью, значительным износом оборудования, 
технологическими потерями при передаче энергии и необходимостью 
усиления конкурентоспособности национального топливно-энергетического 
комплекса. Реализация национальных программ по цифровому развитию и 
модернизации энергетики требует научно обоснованной оценки экономических 
эффектов внедрения цифровых решений на уровне отрасли. Основная цель 
исследования - определить, как цифровизация влияет на экономическую 
эффективность энергетического сектора Республики Казахстан, а также 
разработать рекомендации по повышению результативности внедрения 
цифровых технологий. В работе использованы методы экономического 
анализа, сравнительного и структурного анализа, статистические методы, 
системный и структурно-функциональный подход. Результаты показали, что 
цифровизация способствует снижению операционных затрат, уменьшению 
потерь энергии, повышению надежности энергоснабжения и улучшению 
качества управленческих решений. Наибольший эффект достигается при 
комплексном подходе, который включает интеллектуальные энергосистемы, 
цифровые платформы мониторинга и управления, а также технологии 
анализа больших данных. Вместе с тем выявлены ограничения цифровой 
трансформации, в том числе высокие инвестиционные расходы, нехватка 
специалистов с цифровыми компетенциями и институциональные барьеры. 
На основе полученных данных предложен комплекс практических мер, 
направленных на повышение экономической эффективности цифровизации. 
Научная новизна работы заключается в комплексной оценке экономических 
эффектов цифровизации энергетики Казахстана с учётом специфики 
инфраструктуры и институциональной среды, а также в разработке авторского 
подхода к формированию направлений повышения эффективности цифровых 
преобразований.

Ключевые слова: цифровизация, энергетическая отрасль, экономическая 
эффективность, устойчивое развитие, интеллектуальные энергосистемы, 
цифровые платформы, институциональные барьеры

Кіріспе. Соңғы жылдары энергетика саласын цифрландыру энергия 
жүйелерінің жұмыс істеу тиімділігін арттырудың, шығындарды 
оңтайландырудың және энергиямен жабдықтау сенімділігін арттырудың 
негізгі факторларының бірі ретінде қарастырылуда (Simion et al., 2023; 
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Mahmood et al., 2024). Цифрлық технологияларды енгізу зияткерлік 
желілерді (smart grids), деректерді бақылау және талдау платформаларын, 
жасанды интеллект (AI) және машиналық оқыту әдістерін (ML) энергияны 
өндіру, тарату және тұтыну процестеріне біріктіруге мүмкіндік береді, бұл 
шығындарды азайтуға, жүктеме болжамын жақсартуға және жүйелердің 
операциялық тұрақтылығын арттыруға мүмкіндік береді (Balamurugan et al., 
2025; Smart Grids and Sustainability, 2024).

Цифрландыру әсіресе энергетикалық жүйелер мен ескірген 
инфрақұрылымның жоғары капитал сыйымдылығы жағдайында өзекті болып 
отыр. Халықаралық зерттеулер AI және IoT энергетикаға интеграциясы 
техникалық тиімділікті ғана емес, сонымен қатар экономикалық тиімділікті, 
соның ішінде пайдалану шығындарын азайтуды және ресурстарды бөлуді 
оңтайландыруды жеңілдететінін көрсетеді (Biswas et al., 2025; Alsaigh et 
al., 2022). Сонымен қатар, цифрлық егіздерді (Digital Twins) пайдалану 
энергиямен жабдықтау процестерін модельдеуге, техникалық шешімдердің 
тиімділігін бағалауға және инновацияларды енгізудің салдарын болжауға 
мүмкіндік береді (Antonesi et al., 2025).

Әдеби шолу. Жаңартылатын энергия көздерін (ЖЭК) біріктіруге 
ерекше назар аударылады. Зерттеулер көрсеткендей, цифрландыру ЖЭК 
генерациясының тұрақсыздығын жеңуге, тұтынуды болжау дәлдігін 
жақсартуға және үлкен деректерді талдау және процестерді автоматтандыру 
арқылы желіні басқаруды жақсартуға мүмкіндік береді (El Zein and 
Gebresenbet, 2024; Hua et al., 2022). Бұл тәсілдер операциялық шығындарды 
азайтуға және жалпы жүйенің экономикалық тиімділігін арттыруға мүмкіндік 
береді (Khan et al., 2025).

Қазақстан мен ТМД елдері үшін энергетиканы цифрландырудың өзектілігі 
тек технологиялық сын-қатерлерге ғана емес, сонымен қатар ұлттық 
отын-энергетикалық кешеннің бәсекеге қабілеттілігін арттыру, табиғи 
ресурстарды тиімді пайдалану және саланы басқаруға жаңа технологияларды 
интеграциялау қажеттілігіне байланысты (Smagulova et al., 2022; Kaliyeva et al., 
2025). Атап айтқанда, Қазақстанның энергетикалық ұйымдарында цифрлық 
платформаларды енгізу жоспарлауды жақсартуға, пайдалану процестерін 
бақылауға және жабдық жұмысының тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді 
(Uteyev et al., 2020; Sattarov et al., 2025).

Ұлттық зерттеулерді талдау цифрландыру жобалардың экономикалық 
әсерін бағалауға, инвестицияларды басқаруға және тәуекелдерді азайтуға 
мүмкіндік беретін ақпараттық-коммуникациялық технологияларды (ICT) 
энергетикалық секторға біріктіруге ықпал ететінін көрсетеді (Zhagipar et 
al., 2022; Smagulova et al., 2023). Сонымен қатар, цифрлық шешімдерді 
енгізу бірқатар шектеулерге тап болады, соның ішінде жоғары капитал 
сыйымдылығы, цифрлық құзыреттілік тапшылығы және институционалдық 
кедергілер (Burkitbaev 2024; Benedek et al., 2020). Энергетиканы цифрландыру 
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шығарындыларды азайтуға, ресурстарды тұтынуды оңтайландыруға және 
экологиялық қауіпсіздік мақсаттарына қол жеткізуге мүмкіндік беретін 
тұрақты даму құралы ретінде қарастырылады (Strielkowski et al., 2023). 
Энергетика секторын цифрландырудың кешенді тәсілі технологиялық 
шешімдерді экономикалық талдаумен және институционалдық қолдаумен 
ұштастыруды талап етеді, бұл халықаралық және өңірлік зерттеулермен 
расталады (Simion et al., 2023; Uteyev et al., 2020; Smagulova et al., 2022).

Қазіргі ғылыми әдебиеттер энергетика саласын цифрландыру энергия 
жүйелерінің экономикалық тиімділігі мен тұрақтылығын едәуір арттыруды 
қамтамасыз ететіндігін көрсетеді. Алайда, ауқымды әлемдік тәжірибеге 
қарамастан, цифрлық технологиялардың Қазақстанның энергетикалық 
секторының экономикалық тиімділігіне әсерін кешенді бағалау шектеліп 
қалуда, бұл осы зерттеудің өзектілігі мен ғылыми жаңалығын айқындайды. 
Жүргізілген әдеби шолу негізінде Қазақстанның цифрландыру арқылы 
энергетика саласының экономикалық тиімділігін арттыру үшін елеулі әлеуеті 
бар деген қорытынды жасауға болады, алайда осы әлеуетті іске асыру үшін 
қазіргі кезеңде бірқатар түйінді міндеттерді шешу қажет:

- Елдің инфрақұрылымдық ерекшеліктерін ескере отырып, цифрландыру 
мен зияткерлік желілердің ұлттық стандарттарын әзірлеу және енгізу;

- Мамандандырылған оқыту және қайта даярлау бағдарламалары арқылы 
энергетика саласы мамандарының цифрлық құзыреттілігін арттыру;

- Мемлекеттік-жекешелік әріптестік пен салықтық жеңілдіктерді қоса 
алғанда, цифрлық жобаларға инвестицияларды ынталандыру тетіктерін құру;

- Электр жүйелерінің тұрақтылығын арттыру үшін цифрлық құралдарды 
жаңартылатын энергия көздерімен біріктіруді қамтамасыз ету;

- Сандық шешімдердің тиімділігін бақылау жүйелерін енгізу және олардың 
нақты уақыттағы экономикалық әсерін бағалау.

Осылайша, Қазақстанның энергетика саласына цифрлық технологияларды 
кешенді енгізу техникалық, экономикалық және институционалдық 
шараларды ұштастыруға тиіс, бұл ұлттық энергия кешенінің орнықтылығы 
мен бәсекеге қабілеттілігін арттыру үшін негіз жасайды.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеу мақсатына қол жеткізу 
үшін - цифрландырудың Қазақстан Республикасының энергетика саласының 
экономикалық тиімділігін арттыруға әсерін айқындау және цифрлық 
құралдарды енгізудің тиімділігін арттыру бойынша практикалық ұсынымдар 
әзірлеу үшін-зерттеудің мынадай материалдары мен әдістері пайдаланылды. 
Зерттеудің ақпараттық базасы электр энергиясын өндіру, бөлу және тұтыну 
көрсеткіштерін, энергетика секторындағы күрделі және пайдалану шығындары 
туралы деректерді қоса алғанда, Қазақстан Республикасының ресми 
статистикасының деректері болды. «Цифрлық Қазақстан», «Энергетиканы 
жаңғырту бағдарламасы» және «Отын-энергетика кешенін дамытудың 2025-
2035 жылдарға арналған стратегиясы» сияқты мемлекеттік бағдарламалар 
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мен стратегиялық құжаттардың материалдары пайдаланылды. Халықаралық 
энергетикалық агенттікті (IEA), Дүниежүзілік банкті, Еуразиялық Даму 
Банкін қоса алғанда, бейінді ұйымдардың Талдамалық есептері, сондай-ақ 
Қазақстан мен ТМД елдерінде цифрлық жобаларды іске асыратын жетекші 
энергетикалық компаниялардың есептері қосымша талданды. Ғылыми база 
ретінде энергетиканы цифрландыру, smart grids, жаңартылатын энергия 
көздерін интеграциялау және Қазақстанның халықаралық тәжірибесі мен 
тәжірибесін қоса алғанда, цифрлық технологиялардың экономикалық 
тиімділігі жөніндегі мақалалар мен жүйелі шолулар пайдаланылды.

Талдау үшін энергетика саласын цифрландыру процестерін жүйелі 
зерттеуді және оның экономикалық әсерін сандық бағалауды қамтамасыз ететін 
әдістер кешені қолданылды. Цифрлық технологиялардың тиімділігін бағалау 
және инвестициялар, шығындар мен экономикалық нәтиже арасындағы 
байланысты анықтау үшін экономикалық талдау мен синтез қолданылды. 
Болжау және сценарийлік модельдеу әдістері технологиялық және 
институционалдық шектеулерді ескере отырып цифрлық технологияларды 
саланың экономикалық көрсеткіштеріне одан әрі енгізудің ықтимал әсерін 
бағалау үшін қолданылды.

Зерттеу үш кезеңде жүргізілді. Бірінші кезеңде деректерді жинау 
және жүйелеу, статистиканы, мемлекеттік бағдарламалар мен ғылыми 
жарияланымдарды талдау жүзеге асырылды. Екінші кезеңде экономикалық және 
статистикалық әдістерді пайдалана отырып, цифрландырудың экономикалық 
тиімділікке әсерін бағалау жүргізілді, сондай-ақ цифрлық технологиялардың 
әсерін бағалаудың интеграцияланған моделі әзірленді. Үшінші кезеңде 
цифрлық инвестицияларды оңтайландыру және қызметкерлердің біліктілігін 
арттыру үшін анықталған заңдылықтар мен шектеулер негізінде практикалық 
ұсыныстар жасалды. Қолданылатын әдістеме халықаралық тәжірибе мен 
саланың ұлттық ерекшеліктерін үйлестіре отырып, цифрландырудың 
Қазақстанның энергетикалық секторының экономикалық тиімділігіне әсерін 
кешенді, жаңғыртылатын және жүйелі бағалауды қамтамасыз етеді.

Қолданылатын әдіснамалық тәсіл шеңберінде және зерттеудің қойылған 
мақсатын ескере отырып, энергетика саласының жұмыс істеуінің негізгі 
көрсеткіштеріне цифрландырудың әсерін сандық бағалауға бағытталған 
тексерілетін зерттеу гипотезалары тұжырымдалды. Гипотезаларды 
тұжырымдау пайдаланылған талдау әдістері мен алынған нәтижелерді кейінгі 
түсіндіру арасындағы логикалық байланысты қамтамасыз етуге мүмкіндік 
берді.

Атап айтқанда, зерттеу келесі гипотезаларды тексерді: 
Н1: энергетикалық инфрақұрылымға цифрлық технологияларды енгізу 

деңгейінің артуы электр энергиясының технологиялық шығындарының 
төмендеуіне әкеледі; 

Н2: цифрландырудың өсуі энергиямен жабдықтау сенімділігін арттыруға 
ықпал етеді; 
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Н3: энергетика саласын цифрландыру операциялық шығындарды қысқарту 
және ресурстарды пайдалану тиімділігін арттыру есебінен өлшенетін 
экономикалық тиімділікті қалыптастырады. 

Аталған гипотезаларды тексеру 2020-2024 жылдар кезеңінде Қазақстан 
Республикасының Республикалық маңызы бар өңірлері мен қалалары 
бойынша панельдік деректердің корреляциялық және регрессиялық талдауын 
қолдана отырып жүзеге асырылды.

Нәтижелер. Қазақстанның энергетика саласы 2018-2024 жылдары электр 
энергиясын өндірудің тұрақты өсуін және желілік инфрақұрылымды жаңғырту 
кезінде генерацияны біртіндеп әртараптандыруды көрсетеді. Өндірістің 
ұлғаюы технологиялық шығындардың төмендеуімен, ЖЭК үлесінің өсуімен 
және сұраныстағы экономикалық белсенділік пен құрылымдық өзгерістерді 
көрсете отырып, өнеркәсіптік және урбанизацияланған секторларда 
тұтынудың ұлғаюымен қатар жүреді.

Саланың негізгі тенденцияларын талдау үшін алдымен электр энергиясын 
өндірудің жалпы динамикасын және генерация құрылымын қарастырыңыз 
(1-кесте).

1 кесте – Электр энергиясын өндіру және генерациялау құрылымы (2018-2024)
Жыл Жалпы өндіріс, 

млрд кВт*сағ
ЖЭС, % ГЭС, % ЖЭК, % Желілердегі шығындар, %

2018 98,3 70,4 27,2 2,4 15,3
2019 100,5 70,1 27,0 3,1 14,8
2020 101,0 69,8 27,4 3,8 14,5
2021 103,2 68,9 27,5 3,9 14,2
2022 105,7 68,2 26,8 5,1 14,0
2023 107,4 67,7 27,1 5,4 13,5
2024 108,1 66,9 27,2 6,8 13,2
Ескертпе – кесте авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының Бюро ұлттық 

статистикасының және Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігінің ресми 
статистикалық деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөз: https://stat.gov.
kz, https://www.gov.kz/memleket/entities/energy

Өндірістің 98,3-тен 108,1 млрд кВт·сағ-қа дейін өсуі экономиканың 
серпінді дамуын және өнеркәсіптік қуаттардың кеңеюін көрсетеді. ЖЭС 
үлесінің төмендеуі және ЖЭК бір мезгілде өсуі генерация құрылымының 
төмен көміртекті технологияларға қарай жылжуын көрсетеді, бұл көміртегі 
жүктемесін азайтады және энергияға төзімділікті арттырады. Электр 
энергиясын жоғалтудың тұрақты емес ауытқуы желілер жұмысының 
маусымдық және технологиялық құбылмалылығын көрсетеді, бұл адаптивті 
жоспарлауды және интеллектуалды басқару жүйелерін енгізуді талап етеді. 
Осылайша, базалық ұрпақ деңгейінде модернизация факторларының, 
экологиялық саясаттың және сұраныстың артуының өзара әрекеті көрінеді.

Экономика секторлары бойынша электр энергиясын тұтыну тұрақты 
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тұрмыстық тұтынуды және ауыл шаруашылығы мен көліктің қалыпты 
ауытқуын сақтай отырып, өнеркәсіп үлесінің жүйелі ұлғаюын көрсетеді 
(1-сурет).

Сурет 1 – Электр энергиясын тұтыну құрылымы, % (2018-2024 жж.)
Ескертпе – сурет авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының ресми 

статистикалық деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: Қазақстан 
Республикасының Бюро ұлттық статистикасы – https://stat.gov.kz; Қазақстан Республикасы 
Энергетика министрлігі – https://www.gov.kz/memleket/entities/energy 

Өнеркәсіптік тұтыну үлесінің артуы өндірістік қуаттылықтың кеңеюімен 
және экономиканың энергетикалық қарқындылығының өсуімен байланысты. 
Тұрмыстық сектордың тұрақтылығы үй шаруашылықтарына жүктемені 
болжауға және әлеуметтік тұрақтылықты сақтауға мүмкіндік береді. Ауыл 
шаруашылығы мен көліктің шамалы ауытқуы маусымдық және логистикалық 
факторларды көрсетеді. Бұл талдау шамадан тыс жүктемені болдырмау 
және ресурстарды бөлуді оңтайландыру үшін желіні жаңарту жоспарларын 
тұтынудың өзгеретін құрылымдарымен үйлестіру қажеттілігін көрсетеді.

Генерацияға, тарату желілеріне және ЖЭК-ке инвестициялардың өсуі 
саланы қаржыландырудың нақты бөлінуін және макроэкономикалық 
факторлардың әсерін көрсететін тұрақты емес ауытқулармен бірге жүреді 
(2-сурет).
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Сурет 2 – Қазақстанның энергетика саласына инвестициялар (2018-2024 жж.), млн USD
Ескертпе – деректер авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының Бюро ұлттық 
статистикасының, Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігінің және халықаралық 
аналитикалық есептер негізінде жинақталып, жүйеленген. Электрондық дереккөздер: https://
stat.gov.kz; https://www.gov.kz/memleket/entities/energy; https://www.iea.org

2018-2024 жылдардағы энергетика саласының инвестициялық 
динамикасын талдау жалпы салым көлемінің тұрақты өсуін көрсетеді-2018 
жылғы 890 млрд теңгеден 2024 жылы 1 200 млрд теңгеге дейін. Генерация 
мен электр желілеріне Инвестициялар жыл сайын біртіндеп өсті, бұл 
инфрақұрылымды жаңарту және энергиямен жабдықтау сенімділігін арттыру 
қажеттілігін көрсетеді.

Инновациялар мен жаңартылатын энергия сегменті ерекше назар аударады. 
Егер 2018-2023 жылдары осы бағыттағы инвестициялардың өсуі қалыпты 
болса, 2024 жылы 187-ден 271 млрд теңгеге дейін айтарлықтай секіріс 
болды, бұл «жасыл» энергетикаға қызығушылықтың артқанын және осындай 
жобаларды қолдаудың жанданғанын көрсетеді.

Инвестициялардың жылдық ауытқуы экономикалық жағдайдың 
әсерімен, маусымдық факторлармен және мемлекеттік бағдарламалардың 
басымдықтарымен түсіндіріледі. Тұтастай алғанда, бұл саланың дамуы тек 
технологиялық өзгерістерге ғана емес, сонымен қатар энергетикалық жүйенің 
ұзақ мерзімді тұрақтылығына бағытталған инвестициялардың стратегиялық 
бөлінуіне де байланысты екенін көрсетеді.

Генерациядағы ЖЭК үлесі негізінен жел және күн энергиясымен 
қалыптасады, ал шағын гидроэнергетика тұрақты үлесін сақтайды (3-сурет).
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Сурет 3 – Түрлері бойынша генерациядағы ЖЭК үлесі (2018-2024 жж.), жалпы өндіруден %
Ескертпе – сурет авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының ресми статистикалық 
деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: Қазақстан Республикасының 
Бюро ұлттық статистикасы – https://stat.gov.kz; Қазақстан Республикасы Энергетика 
министрлігі – https://www.gov.kz/memleket/entities/energy

Тербелістермен жел мен күн генерациясының өсуі экономикалық 
ынталандыруларға да, табиғи-климаттық жағдайларға да байланысты. 
Шағын гидроэнергетика тұрақтылықты қамтамасыз етеді, бұл айнымалы 
генерацияны біріктіру үшін маңызды. Мұндай динамика жүктемені теңестіру 
және ЖЭК пайдалануды оңтайландыру үшін зияткерлік желілерді дамыту 
қажеттілігін көрсетеді.

Тарифтік саясат ЖЭК жаңғырту және кеңейту үшін қаржы ресурсын 
қамтамасыз ете отырып, өзіндік құнның өсуінен асып кетумен қалыпты өсуді 
көрсетеді (4-сурет).

Сурет 4 – Орташа тарифтер және генерациялау құны (2018-2024)
Ескертпе – деректер авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының Бюро ұлттық 
статистикасы, Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігінің ресми статистикалық 
материалдары және энергетикалық компаниялардың жарияланған есептері негізінде 
құрастырылған. Электрондық дереккөздер: https://stat.gov.kz; https://www.gov.kz/memleket/
entities/energy
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Тарифтердің өзіндік құннан асып кетуі саланың тұрақтылығын және электр 
энергиясын жеткізуді бұзу қаупінсіз инновацияларды енгізу мүмкіндігін 
қамтамасыз ете отырып, инвестициялар үшін қаржылық жастық жасайды.

Өңірлік тұтыну құрылымы елордалық және индустриялық орталықтардағы 
жүктеменің шоғырлануын және оңтүстік өңірлерде күн генерациясын дамыту 
әлеуетін атап көрсетеді (5-сурет).

Сурет 5 – Қазақстанның Республикалық маңызы бар өңірлері мен қалалары бойынша энергия 
тұтыну (2018-2024 жж.), млрд кВт·сағ

Ескертпе – сурет авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының ресми статистикалық 
деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: Қазақстан Республикасының 
Бюро ұлттық статистикасы – https://stat.gov.kz; Қазақстан Республикасы Энергетика 
министрлігі – https://www.gov.kz/memleket/entities/energy

Қазақстандағы энергия тұтынудың 2018-2024 жылдардағы өңірлік 
динамикасын талдау Барлық облыстар мен ірі қалаларда көрсеткіштердің 
тұрақты өсуін көрсетеді. Тұтыну деңгейі бойынша көшбасшылар Алматы мен 
Астана болып қала береді, онда мәндер тиісінше 4,2-ден 4,8-ге дейін және 3,1-
ден 3,7-ге дейін өсті. Шымкентте ұқсас үрдіс байқалады - 2,5-тен 3,1-ге дейін 
өсу, бұл өнеркәсіптік, сервистік секторлардың дамуын және урбанизацияның 
жоғары деңгейін көрсетеді.

Қарағанды, Павлодар және Шығыс Қазақстан облыстары сияқты ірі 
өнеркәсіптік өңірлер тұтынудың орташадан жоғары өсуін (тиісінше 2,5-
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тен 3,1-ге дейін; 2,0-ден 2,5-ке дейін; 2,3-тен 2,9-ға дейін) көрсетеді, бұл 
металлургияның, тау-кен өндіру өнеркәсібінің және қайта өңдеу секторының 
дамуына байланысты.

Оңтүстік және Аграрлық өңірлер - Жамбыл, Жетісу, Түркістан облыстары-
тұрақты, бірақ қалыпты өсуді көрсетеді (1,5-тен 2,1-ге дейін; 1,2-ден 1,6-
ға дейін; 1,6-дан 2,1-ге дейін), бұл ауыл шаруашылығының біртіндеп 
электрленуін және тұрмыстық тұтынудың өсуін көрсетеді.

Солтүстік және Батыс өңірлер - Солтүстік Қазақстан, Ұлытау, Маңғыстау және 
Батыс Қазақстан облыстары-тұтынудың салыстырмалы түрде төмен деңгейін 
сақтайды (0,9-дан 1,9-ға дейін), алайда олардың стратегиялық маңыздылығы 
өндіруші және экспорттық энергетикалық инфрақұрылымды дамытумен айқын-
далады. Бұл аймақтар үшін өндіріс пен тұтынудың маусымдық ауытқуларында 
электр энергиясын сенімді жеткізу үшін энергия жүйелерін теңгерімдеуді және 
интеллектуалды желілерді енгізуді қамтамасыз ету маңызды.

Тұтастай алғанда, деректер ірі қалалар мен өнеркәсіптік орталықтардағы 
жүктеменің шоғырлануын, сондай-ақ энергетикалық инфрақұрылымды да-
мыту және энергия жүйелерінің тұрақтылығын арттыру жөніндегі мемлекет-
тің кешенді саясатын көрсететін қалған өңірлер бойынша энергия тұтынудың 
біртіндеп теңестірілуін көрсетеді.

Осылайша, энергия жүйесін жоспарлаудың аймақтық бейімделген страте-
гияларын қажет ететін энергияны тұтынудың айқын аймақтық дифференци-
ациясы байқалады. Елордалық және индустриялық өңірлердегі жүктеменің 
шоғырлануы желілердің сенімділігі мен тиімділігіне жоғары талаптар қояды, 
ал жаңартылатын энергия көздерін енгізу үшін Оңтүстік және солтүстік об-
лыстардың әлеуеті бөлінген генерация үшін жаңа сын-тегеуріндерді қалыпта-
стырады. Мұндай жағдайларда энергетиканы цифрландыру желілерді басқа-
руды оңтайландырудың, электр энергиясы ағындарын бақылаудың, техноло-
гиялық ысыраптарды азайтудың және пайдалану сенімділігін арттырудың 
негізгі құралы болып табылады. Зияткерлік жүйелерге көшу тұтынудың өңір-
лік ерекшеліктерін ескеріп қана қоймай, ЖЭК интеграциясы, инвестициялық 
жобаларды жоспарлау және жаңғыртудың экономикалық тиімділігін сандық 
бағалау үшін жағдай жасауға мүмкіндік береді.

2020-2024 жылдар кезеңінде Қазақстан энергетикасындағы цифрлық 
технологиялардың дамуы тарату желілерін ішінара автоматтандыруда, 
мониторингтің интеллектуалды платформаларын және генерацияның цифрлық 
қосарларын енгізуде көрінді. Бұл шаралар технологиялық шығындарды 
азайтуға, энергиямен жабдықтау сенімділігін және экономикалық тиімділікті 
арттыруға бағытталған. Сонымен қатар, цифрлық шешімдерді енгізу тұтыну, 
желідегі жүктемелер және ЖЭК генерациясы туралы деректерді жинауға 
және талдауға мүмкіндік берді, бұл ең жоғары жүктемелерді болжауға 
және ресурстарды бөлуді оңтайландыруға мүмкіндік берді. Енгізу деңгейі 
өңірлер мен тұтынушылардың түрлері бойынша әр түрлі: елордалық және 
индустриялық салалар ірі кәсіпорындардың шоғырлануына және желілердің 
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жоғары тығыздығына байланысты цифрландырудың жоғары деңгейін 
көрсетеді, ал оңтүстік, солтүстік және шалғай өңірлерде енгізу біртіндеп 
жүруде. Бұл саралау цифрландырудың өнімділік көрсеткіштеріне әсерін 
сандық бағалау үшін алғышарттар жасайды, соның ішінде шығындарды 
азайту, сенімділіктің артуы және экономикалық әсер, бұл регрессиялық 
модельдер құруға және бүкіл энергетикалық жүйенің тиімділігін арттыру 
үшін инвестициялардың оңтайлы бағыттарын анықтауға мүмкіндік береді.

2020-2024 жылдар кезеңінде Қазақстан энергетикасын цифрландыру 
тарату желілерін ішінара автоматтандыруда, мониторингтің зияткерлік 
платформаларын және генерацияның цифрлық қосарларын енгізуде көрінді. 
Бұл шаралар технологиялық шығындарды азайтуға, энергиямен жабдықтау 
сенімділігін арттыруға және экономикалық әсер жасауға мүмкіндік берді. 
Енгізу деңгейі аймақтар мен тұтынушылардың түрлері бойынша әр түрлі 
болды, елордалық және индустриалды аймақтар цифрландырудың жоғары 
деңгейін көрсетті, ал оңтүстік, солтүстік және шалғай аймақтар цифрлық 
технологияларды баяу дамытты, өйткені ірі нысандар мен инфрақұрылымның 
аз шоғырлануы (6-сурет).

Сурет 6 – Өңірлер мен қалалар бойынша цифрландыруды енгізу деңгейі (2020-2024 жж.), 
объектілердің %

Ескертпе – деректер авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының Бюро ұлттық 
статистикасы, Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігі және Қазақстан 
Республикасының Жасанды интеллект және цифрлық даму министрлігінің ресми 
статистикалық материалдары негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: https://
stat.gov.kz; https://www.gov.kz/memleket/entities/energy; https://www.gov.kz/memleket/entities/ai



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS                                                 1.2026

906

Цифрландыруды енгізу дәрежесі айқын өңірлік саралауды көрсетеді. 
Елордалық және индустриялық салаларда енгізу деңгейі 2020 жылы 10-
11%-дан 2024 жылы 28-31%-ға дейін өсті, бұл шығындарды азайту және 
желілердің сенімділігін арттыру үшін айтарлықтай алғышарттар жасайды. 
Индустрияландырылмаған аймақтарда енгізу баяу жүреді (2020 жылы 
4-7%, 2024 жылы 13-18%), бірақ тіпті мұндай көрсеткіштер интеллектуалды 
жүйелерді интеграциялау және жүктемелерді болжау үшін базаны 
қалыптастыруға мүмкіндік береді. Жылдар бойынша деректер пайдалану 
көрсеткіштерінің цифрландыру деңгейіне тәуелділігін регрессиялық 
модельдеу үшін трендтерді пайдалануға мүмкіндік береді.

Тұтастай алғанда, деректер Қазақстанның энергетикалық жүйелерін 
цифрландыру барлық өңірлерде, бұл ретте мейлінше қарқынды - елордалық 
қалалар мен ірі өнеркәсіптік орталықтарда жүргізіліп жатқанын растайды, 
бұл басқару тиімділігін арттыру, процестерді автоматтандыру және саланы 
орнықты дамыту үшін негіз жасайды.

Цифрландырудың пайдалану көрсеткіштеріне әсерін сандық бағалау 
мақсатында өңірлер бойынша желілердегі технологиялық шығындардың 
динамикасын қарастыру қажет. 7-суретте цифрландыру деңгейі мен тарату 
желілерінің тиімділігі арасындағы байланысты анықтауға мүмкіндік беретін 
2020-2024 жылдар кезеңіндегі электр энергиясының шығынының өндіріс 
пайызымен өзгеруі көрсетілген.

Сурет 7 – Өңірлер бойынша электр энергиясының шығыны (2020-2024 жж.), өндіруден %
Ескертпе – сурет авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының ресми статистикалық 
деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: Қазақстан Республикасының 
Бюро ұлттық статистикасы – https://stat.gov.kz; Қазақстан Республикасы Энергетика 
министрлігі – https://www.gov.kz/memleket/entities/energy

Шығындарды азайту динамикасы (0,4-1,4 п.п.) цифрландыру деңгейіне 
сандық тәуелділікті көрсетеді. Елордалық және индустриялық өңірлерде 
шығындардың 1,0–1,4 п.т. төмендеуі жылына 50-55 млн теңгені үнемдеуге 
және сенімділіктің авариясыз уақыттың 0,4–0,6%-ға өсуіне сәйкес келеді. 
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Шағын және шалғай облыстарда 0,4–0,9 п. т. шығындардың төмендеуі 37-
42 млн теңгені үнемдеуге алып келеді, бұл ішінара цифрлық шешімдерді 
енгізудің тиімділігін және болжаудың регрессиялық модельдерін құру үшін 
осы деректерді пайдалану мүмкіндігін растайды.

Энергиямен жабдықтаудың сенімділігі энергия жүйесінің тұрақтылығының 
негізгі көрсеткіші болып табылады. 2020 жылдан 2024 жылға дейінгі аймақтар 
бойынша талдау цифрлық технологияларды енгізу апатсыз және жоспардан 
тыс өшірусіз уақыт ұзақтығына қалай әсер ететінін бағалауға мүмкіндік 
береді (8-сурет).

Сурет 8 – Өңірлер бойынша энергиямен жабдықтаудың сенімділігі (2020-2024 жж.), 
авариясыз уақыттың %

Ескертпе – сурет авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының ресми статистикалық 
деректері негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: Қазақстан Республикасының 
Бюро ұлттық статистикасы – https://stat.gov.kz; Қазақстан Республикасы Энергетика 
министрлігі – https://www.gov.kz/memleket/entities/energy

Сенімділіктің апатсыз уақыттың 0,2-0,6% - ға артуы цифрландырудың 
өсуімен байланысты. Елордалық және индустриялық өңірлердегі аса маңызды 
әсер желілердің пайдалану тұрақтылығын арттыруды және жоспардан тыс 
тоқтап қалу ықтималдығын төмендетуді қамтамасыз етеді, бұл шығындардың 
қысқаруымен бірге экономикалық әсерді жылына 55 млн теңгеге дейін 
қалыптастырады. Шағын аймақтарда тіпті цифрлық технологияларды 
шектеулі енгізу электр желісінің тұрақтылығын нығайтуға және масштабтау 
үшін негіз құруға мүмкіндік береді.

Цифрландырудың энергия жүйелерінің экономикалық тиімділігіне әсерін 
кешенді бағалау үшін өңірлер бойынша операциялық шығындарды үнемдеу 
динамикасын қарастыру қажет. 9-суретте сандық болжамдар мен регрессиялық 
талдау жүргізуге мүмкіндік беретін 2020-2024 жылдар кезеңінде млн теңгеге 
цифрлық технологияларды енгізудің экономикалық әсерін көрсетеді.
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Сурет 9 – Өңірлер бойынша цифрландырудың экономикалық әсері (2020-2024 жж.), млн 
теңге

Ескертпе – деректер авторлар тарапынан Қазақстан Республикасының Бюро ұлттық 
статистикасы, Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігі және Қазақстан 
Республикасының Жасанды интеллект және цифрлық даму министрлігінің ресми 
статистикалық материалдары негізінде құрастырылған. Электрондық дереккөздер: https://
stat.gov.kz; https://www.gov.kz/memleket/entities/energy; https://www.gov.kz/memleket/entities/ai

Цифрландырудың экономикалық әсері (операциялық шығындар мен 
технологиялық шығындардың төмендеуі) цифрландыру дәрежесіне және 
өнеркәсіптік объектілердің шоғырлануына тікелей байланысты. Индустриялық 
өңірлер мен астаналарда үнемдеу 2024 жылы 675-748 млн теңгеге жетеді, 
жылдық өсім 3-4% құрайды, бұл инвестицияларды ұзақ мерзімді жоспарлау 
үшін негіз қалыптастырады. Шағын және шалғай облыстарда әсер жылына 
468-553 млн теңгені құрайды, бұл цифрлық шешімдерді ішінара енгізудің де 
жоғары тиімділігін растайды және цифрландыру деңгейін энергия жүйелерінің 
пайдалану және экономикалық тиімділігімен сандық байланыстыра отырып, 
регрессиялық және корреляциялық модельдерді құру үшін деректерді 
пайдалануға мүмкіндік береді.

Талқылау. Цифрландырудың Қазақстанның энергетика саласының 
пайдалану және экономикалық көрсеткіштеріне әсерін сандық бағалау үшін 
2020-2024 жылдар кезеңінде Республикалық маңызы бар өңірлер мен қалалар 
бойынша панельдік деректер пайдаланылды.

Талдау үшін келесі түрдегі сызықтық регрессиялық модельдер салынды:
1. Цифрландырудың технологиялық шығындарға әсер ету моделі:

2. Цифрландырудың энергиямен жабдықтау сенімділігіне әсер ету моделі:
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3.	Цифрландырудың экономикалық тиімділік моделі:

мұнда:
- аймақ,
- жыл,

- кездейсоқ қате.

Кесте 2 – Негізгі көрсеткіштердің корреляциялық матрицасы (2020-2024)
Көрсеткіш DIG LOSS REL ECO

DIG 1,00 -0,69 0,61 0,73
LOSS -0,69 1,00 -0,58 -0,64
REL 0,61 -0,58 1,00 0,56
ECO 0,73 -0,64 0,56 1,00

Ескертпе – авторлар есептеген

Корреляциялық матрица қатынастардың тұрақты және экономикалық 
тұрғыдан түсіндірілетін құрылымын көрсетеді. Цифрландыру деңгейі мен 
экономикалық әсер (r = 0,73) арасында ең күшті тәуелділік байқалады, бұл 
цифрлық шешімдердің операциялық шығындардың төмендеуіне тікелей 
әсерін көрсетеді. Цифрландыру мен шығындар арасындағы теріс корреляция 
(r = -0.69) сандық бақылау және басқару жүйелері есепке алынбаған 
электр энергиясының жоғалуын азайтудың тиімді құралы екенін растайды. 
Сенімділікпен оң байланыс (r = 0,61) энергиямен жабдықтау тұрақтылығының 
жүйелі жақсарғанын көрсетеді, әсіресе жүктеме тығыздығы жоғары 
аймақтарда.

Кесте 3 - Цифрландырудың технологиялық шығындарға әсерін регрессиялау нәтижелері
Көрсеткіш Коэффициенті t-статистика Маңыздылығы

Константа ( ) 14,42 18,6 p <0,01

DIG ( ) -0,052 -6,9 p <0,01

R²                0,48
Ескертпе – авторлар есептеген

Алынған нәтижелер цифрландыру деңгейінің 1 пайыздық тармаққа 
артуы технологиялық шығындардың орта есеппен 0,052 пайыздық тармаққа 
төмендеуімен қатар жүретінін көрсетеді. Цифрландырудың 10 тармаққа өсуімен 
шығындардың жиынтық төмендеуі 0,5–0,6 тармаққа жетеді, бұл аймақтық 
энергия жүйелері үшін тиімсіз шығындардың айтарлықтай төмендеуіне тең. 
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Детерминация коэффициентінің мәні (R2 = 0,48) шығындардың өзгеруінің 
жартысына жуығы цифрландырумен түсіндірілетінін көрсетеді, бұл оның 
операциялық тиімділік факторлары арасындағы негізгі рөлін растайды.

Кесте 4 - Цифрландырудың энергиямен жабдықтау сенімділігіне әсерін регрессиялау 
нәтижелері

Көрсеткіш Коэффициенті t-статистика Маңыздылығы

Константа ( ) 97,84 142,3 p <0,01

DIG ( ) 0,021 5,8 p <0,01

R²                0,39
Ескертпе – авторлар есептеген

Регрессия коэффициенті цифрландырудың 1 п.т. ұлғаюы энергиямен 
жабдықтау сенімділігінің орта есеппен 0,021 % - ға өсуіне әкелетінін 
көрсетеді. Көрсеткіштің салыстырмалы түрде аздығына қарамастан, оның 
әсері тұтынушылардың жоғары концентрациясы бар аймақтарда өте маңызды 
болады, мұнда тіпті сенімділіктің 0,2–0,3% өсуі ауқымды үзілістер мен 
экономикалық шығындар қаупін азайтады. R2 = 0,39 мәні көп факторлы болса 
да, тұрақты тәуелділіктің болуын растайды.

Кесте 5 - Цифрландырудың энергиямен жабдықтау сенімділігіне әсерін регрессиялау 
нәтижелері

Көрсеткіш Коэффициенті t-статистика Маңыздылығы

Константа ( ) 412,6 9,7 p <0,01

DIG ( ) 4,87 7,4 p <0,01

R²                0,62
Ескертпе – авторлар есептеген

Эконометрикалық модель цифрландыру деңгейін 1 пайыздық тармаққа 
ұлғайту өңірге жылына орта есеппен 4,9 млн теңгеге операциялық шығыстарды 
қосымша үнемдеуді қамтамасыз ететінін көрсетеді. Цифрландырудың 10 
тармаққа өсуі кезінде экономикалық тиімділік 48-55 млн теңгеге жетеді, бұл 
нақты өңірлік деректерге толық сәйкес келеді. Анықтау коэффициентінің 
жоғары мәні (R2 = 0,62) басқа факторлармен салыстырғанда экономикалық 
әсерді қалыптастырудағы цифрландырудың басым рөлін көрсетеді.

H₁: энергетикалық инфрақұрылымды цифрландыру деңгейінің ұлғаюы 
электр энергиясының технологиялық шығындарының статистикалық 
маңызды төмендеуіне әкеледі.

H₂: цифрландырудың өсуі энергиямен жабдықтау сенімділігіне оң әсер 
етеді.

H₃: энергетика саласын цифрландыру операциялық шығындарды азайту 
арқылы өлшенетін экономикалық тиімділікті қамтамасыз етеді.

Ұсынылған гипотезаларды тексеру үшін бұрын ұсынылған регрессиялық 
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модельдердің нәтижелері, сондай-ақ модельдердің коэффициенттері 
мен тұрақтылығының статистикалық маңыздылығын қосымша бағалау 
пайдаланылды.

Кесте 6 - Негізгі көрсеткіштердің корреляциялық матрицасы (2020-2024)
Гепотеза Тәуелді айнымалы DIG коэффициентінің 

белгісі
p-value R² Мәртебесі

H1 Электр қуатының 
жоғалуы (LOSS)

Теріс <0,01 0,48 Расталды

H2 Энергиямен жабдықтау 
сенімділігі (REL)

Оң <0,01 0,39 Расталды

H3 Экономикалық әсер 
(ECO)

Оң <0,01 0,62 Расталды

Ескертпе – авторлар құрастырған

Гипотезаларды тексеру нәтижелері цифрландырудың энергетика 
саласының жұмыс істеуінің негізгі параметрлеріне жүйелі және 
статистикалық маңызды әсерін көрсетеді. H гип гипотезасын растау цифрлық 
технологиялардың технологиялық шығындарды азайтудың тиімді құралы 
ретінде әрекет ететіндігін көрсетеді, ал әсер жергілікті емес, тұрақты: 
шығындардың өзгеруінің жартысына жуығы дәл цифрландыру деңгейімен 
түсіндіріледі. Бұл цифрлық шешімдерді желілерді физикалық жаңартумен 
қатар энергия тиімділігін арттырудың негізгі факторларының бірі ретінде 
қарастыруға мүмкіндік береді.

H₂ гипотезасын растау цифрландырудың әсері ресурстарды үнемдеумен 
шектелмей, энергиямен жабдықтаудың тұрақтылық параметрлеріне дейін 
созылатынын көрсетеді. Сенімділік өсімінің салыстырмалы түрде төмен 
абсолютті мәндеріне қарамастан, олардың тұтынушылардың жоғары 
шоғырлануы жағдайындағы жиынтық әсері авариялық ажыратулар 
және олармен байланысты экономикалық шығындар тәуекелдерінің 
айтарлықтай төмендеуіне әкеледі. Осылайша, цифрландыру сапалық әсерді 
қалыптастырады, ол әрқашан құн көрсеткіштерінде тікелей көрсетілмейді, 
бірақ энергия жүйесі үшін стратегиялық маңызы бар.

H гип гипотезасы модельдің түсіндіру қабілетінің ең жоғары деңгейімен 
расталады (R2 = 0,62), бұл цифрландыруды операциялық шығындарды 
төмендетудің негізгі драйвері ретінде түсіндіруге мүмкіндік береді. 
Цифрландырудың әрбір қосымша пайызына 4,5–5,5 млн теңгенің 
экономикалық әсері инвестициялық жоспарлау үшін нақты сандық бағдарды 
қалыптастырады. Бұл жиынтықта мультипликативті әсердің болуын 
көрсетеді: шығындардың төмендеуі және сенімділіктің артуы тұрақты 
қаржылық нәтижеге айналады.

Регрессиялық коэффициенттерді аймақтық деректермен салыстыру 
цифрландырудың максималды қайтарымына жүктеме тығыздығы жоғары 
және өнеркәсіптік базасы дамыған аймақтарда қол жеткізілетіндігін 
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көрсетеді. Мұндай жағдайларда цифрлық шешімдер тұтынушылардың 
сирек желісі бар аймақтармен салыстырғанда пропорционалды емес үлкен 
экономикалық нәтиже бере отырып, ауқым тиімділігін арттырады. Сонымен 
қатар, индустрияландырылмаған салаларда да цифрландыру тұрақты оң 
нәтиже көрсетеді, бұл осы құралдың әмбебаптығын және оның ұлттық 
энергетикалық стратегия шеңберінде қолданылуын растайды.

Қорытынды. Жүргізілген регрессиялық және корреляциялық талдау, 
сондай–ақ үш гипотезаны (H1-H3) тексеру негізінде Қазақстанның энергетика 
саласын цифрландыру энергия жүйелерінің жұмыс істеуінің негізгі 
көрсеткіштеріне: технологиялық шығындарға, энергиямен жабдықтаудың 
сенімділігіне және операциялық шығыстарға статистикалық маңызды әсер 
етеді деп қорытынды жасауға болады. Талдау нәтижелері цифрландыру 
деңгейі мен шығындардың төмендеуі, сенімділіктің артуы және желілерді 
пайдалану шығындарын үнемдеу арасындағы тікелей байланысты көрсетеді. 
Регрессиялық модельдердің коэффициенттері цифрлық құралдарды енгізудің 
әсерін сандық болжауға және инвестициялардың басым бағыттарын анықтауға 
мүмкіндік береді.

Талдау көрсеткендей, цифрландырудың әсері ірі тұтынушылардың 
шоғырлануы жоғары елордалық және индустриялық өңірлерде айқын 
байқалады, мұнда цифрландырудың өсуінің әрбір 10 пайыздық пункті 
шығындардың 0,5–0,6 п.т. төмендеуіне, авариясыз уақыттың сенімділігінің 
0,3–0,5%-ға ұлғаюына және операциялық шығыстарды жылына 48-55 млн 
теңгеге үнемдеуге әкеледі. Шалғай облыстарда әсер аз байқалады, алайда 
цифрландырудың қалыпты өсуі де 37-42 млн теңгені үнемдеуді және 
пайдалану көрсеткіштерін жақсартуды қамтамасыз етеді, бұл жергілікті 
цифрлық жобалардың маңыздылығын растайды.

Анықталған заңдылықтар, дәлелденген гипотезалар және регрессиялық 
талдаудың сандық көрсеткіштері негізінде өңірлік ерекшеліктер мен 
тұтынушылардың шоғырлануын ескере отырып, цифрлық технологияларды 
енгізу арқылы энергетика саласының экономикалық тиімділігін арттыруға 
бағытталған практикалық ұсынымдар қалыптастырылады.

1. Гипотеза (H1): цифрландыру технологиялық шығындарды азайтады
- Регрессиялық нәтиже: β = -0,055, p <0,05. Цифрландыру деңгейінің әрбір 

өсуі 1 тармаққа шығындарды 0,055 тармаққа қысқартады.
- Практикалық қадамдар:
1.	 Қарағанды, Павлодар облыстары мен Астана және Алматы 

қалаларында трансформаторлық қосалқы станциялар мен орташа кернеу 
желілері үшін жүктемені есепке алу мен бақылаудың зияткерлік жүйелерін 
енгізу.

2.	 Оңтүстік және солтүстік облыстарда (Түркістан, Жамбыл, Солтүстік 
Қазақстан) тұрмыстық және шағын өнеркәсіптік деңгейде шығындарды 
азайту үшін жергілікті датчиктер мен смарт-есептегіштерді пайдалану.
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- Күтілетін нәтиже: цифрландырудың 10 п.т. ұлғаюы кезінде шығындар 
индустриялық өңірлерде 0,55 п.т. және аз қоныстанған облыстарда 0,38-0,42 
п.т. қысқарады, бұл тиісінше 50-55 млн теңге және 37-42 млн теңге үнемдеуге 
сәйкес келеді.

2. Гипотеза (H2): цифрландыру энергиямен жабдықтау сенімділігін 
арттырады

- Регрессиялық нәтиже: β = 0,035, p <0,05. Цифрландырудың 10 тармаққа 
өсуі сенімділікті 0,35%-ға арттырады.

- Практикалық қадамдар:
1.	 Елордалық және индустриялық өңірлерде желілер мен буындардың 

цифрлық егіздерін, сондай-ақ болжамды техникалық қызмет көрсету 
жүйелерін біріктіру.

2.	 Шалғай аудандарда апаттарды қалпына келтіру уақытын азайту үшін 
жергілікті Бақылау платформаларын енгізу.

- Күтілетін нәтиже: ірі тұтынушылар үшін пайдаланудан тыс уақытты 
жылына 1-2 күнге дейін азайту және әрбір ірі өңірде ажыратудан болатын 
қаржылық шығындарды 15-20 млн теңгеге азайту.

3. Гипотеза (H3): цифрландыру операциялық шығындарды азайтады
- Регрессиялық нәтиже: β = -4,8 млн теңге / цифрландырудың 1 тармағы, 

R2 = 0,72.
- Практикалық қадамдар:
1.	 Инвестицияларды жоспарлау үшін регрессиялық модельдерді 

қолданыңыз: жергілікті шығындар мен тұтынушылардың құрылымын ескере 
отырып, цифрлық жобалардың ROI-ін бағалау.

2.	 Аналитикалық платформалар арқылы техникалық қызмет көрсету 
кестелерін және жүктемені бөлуді оңтайландыру.

- Күтілетін нәтиже: елордалық және индустриялық өңірлерде үнемдеу 48-
55 млн теңге, шалғай облыстарда-37-42 млн теңге.

Жүргізілген регрессиялық-корреляциялық талдау және үш гипотезаны 
тексеру негізінде Қазақстанның энергетика саласын цифрландырудың 
тиімділігін арттыру жөніндегі практикалық шаралар дәйекті стратегия түрінде 
ұсынылуы мүмкін. Бірінші қадам Өңірлік сараланған инвестицияларды 
енгізу болып табылады: тұтынушылардың көп шоғырлануы және желілерді 
қарқынды пайдалануы бар индустриялық өңірлер мен ірі қалаларға басымдық 
беру, содан кейін қаражатты халқы аз облыстарда цифрлық инфрақұрылымды 
дамытуға бағыттау қажет.

Сонымен қатар, цифрландырудың тиімділігін талдауға, қиындықтарды 
анықтауға және цифрлық технологияларды енгізу стратегиясын түзетуге 
мүмкіндік беретін аймақтық жүйелерден деректерді біріктіретін Бірыңғай 
ұлттық мониторинг платформасын құру қажет. Мұндай платформаның тиімді 
жұмыс істеуі кадрлық әлеуетті қалыптастыруды талап етеді: аналитика, 
болжамды қызмет көрсету және цифрлық егіздер бойынша мамандар даярлау 
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цифрлық активтерді білікті басқаруды және экономикалық әсерді барынша 
арттыруды қамтамасыз етеді.

Келесі қадам жаңартылатын энергия көздерін цифрлық жүйелермен 
біріктіру болуы керек. Мониторинг және болжамды талдау платформаларын 
қолдану ЖЭК-тен энергияны бөлуді оңтайландыруға, генерацияның жалпы 
тиімділігін және энергия жүйесінің тұрақтылығын арттыруға мүмкіндік 
береді.

Регрессиялық талдаудың сандық нәтижелерімен расталған ұсынылған 
шаралар тізбегін іске асыру технологиялық ысыраптарды кешенді төмендетуді, 
энергиямен жабдықтау сенімділігін арттыруды және операциялық шығыстарды 
қысқартуды қамтамасыз етеді. Мұндай тәсіл цифрландыру стратегиясын 
Қазақстанның өңірлік ерекшеліктеріне бейімдеуге және объективті сандық 
көрсеткіштер негізінде инвестициялардың басымдықтарын қалыптастыруға 
мүмкіндік береді, бұл оны ғылыми негізделген және іс жүзінде қолдануға 
мүмкіндік береді.
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