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Abstract. In the context of the global energy transition and increasing 
sustainability requirements, the need for a comprehensive assessment of the 
effectiveness of green energy projects has become particularly relevant. The 
purpose of this study is to develop and test an integrated approach to evaluating the 
efficiency of green energy projects by combining the ESG (Environmental, Social, 
Governance) framework with the process-oriented PMBoK standard. The research 
methodology is based on secondary data analysis and the results of a survey of 
123 project managers and project leaders involved in renewable energy projects in 
the Republic of Kazakhstan. Statistical methods, including Cronbach’s alpha and 
multiple linear regression analysis using SPSS Statistics, were applied to ensure data 
reliability and validity. The study proposes a system of economic, environmental, and 
social performance indicators adapted to the specific characteristics of green energy 
projects. The results reveal statistically significant differences in the efficiency 
of solar, wind, and hydropower projects. Solar energy projects demonstrate the 
highest economic and social efficiency, while hydropower projects exhibit the 
highest energy return on investment (EROI). A strong relationship between project 
management maturity and overall project effectiveness is identified. Key project 
management processes that significantly influence project success include project 
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planning, cost management, communication management, and human resource 
management. The practical significance of the study lies in the applicability of 
the proposed integrated ESG-based assessment model for improving managerial 
decision-making, enhancing investment efficiency, and supporting the sustainable 
development of green energy projects in emerging economies.

Keywords: renewable energy, ESG theory, project management, green energy 
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Аннотация. Жаһандық энергетикалық трансформация және тұрақты 
даму талаптарының күшеюі жағдайында жасыл энергетика жобаларының 
тиімділігін кешенді бағалау қажеттілігі артып отыр. Осы зерттеудің мақсаты 
– ESG (Environmental, Social, Governance) тұжырымдамасы мен PMBoK 
стандартының процесс-бағдарланған тәсілін біріктіру арқылы жасыл 
энергетика жобаларының тиімділігін бағалаудың интегралды моделін әзірлеу 
және апробациялау. Зерттеу әдістемесі Қазақстан Республикасындағы 
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жаңартылатын энергия көздері саласында іске асырылған жобалар 
бойынша екінші реттік деректерді талдауға және 123 жоба менеджері 
мен жоба жетекшісіне жүргізілген сауалнама нәтижелеріне негізделген. 
Деректерді өңдеу үшін SPSS Statistics бағдарламасын қолдана отырып, 
Кронбах альфа коэффициенті мен көпфакторлы регрессиялық талдау 
әдістері пайдаланылды. Зерттеу аясында жасыл энергетика жобаларының 
ерекшеліктерін ескеретін экономикалық, экологиялық және әлеуметтік 
тиімділік көрсеткіштерінің жүйесі қалыптастырылды. Алынған нәтижелер 
күн, жел және гидроэнергетика жобалары арасында тиімділік деңгейі бойынша 
статистикалық тұрғыдан мәнді айырмашылықтар бар екенін көрсетті. Күн 
энергетикасы жобалары экономикалық және әлеуметтік тиімділік бойынша 
ең жоғары нәтижелерді көрсетсе, гидроэнергетика жобалары ең жоғары 
энергия қайтарымдылығымен (EROI) сипатталды. Сонымен қатар жобаларды 
басқару процестерінің жетілу деңгейі мен жобалардың жалпы тиімділігі 
арасында айқын өзара байланыс анықталды. Жобаның табысты іске асуына 
ең көп әсер ететін негізгі басқару процестері ретінде жобаны жоспарлау, 
шығындарды басқару, коммуникацияларды басқару және адами ресурстарды 
басқару айқындалды. Зерттеудің практикалық маңыздылығы – ұсынылған 
интегралды ESG-негізделген бағалау моделін басқарушылық шешімдерді 
негіздеу, инвестициялық тиімділікті арттыру және дамушы экономикалар 
жағдайында жасыл энергетика жобаларының тұрақты дамуын қамтамасыз 
ету мақсатында қолдану мүмкіндігінде.

Түйін сөздер: жаңартылатын энергия, ESG-теориясы, жобаларды басқару, 
жасыл энергетика жобалары, жобалардың тиімділігі, PMBoK, Қазақстан
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Аннотация. В условиях глобального энергетического перехода и усиления 
требований устойчивого развития возрастает необходимость комплексной 
оценки эффективности проектов в сфере зеленой энергетики. Целью данного 
исследования является разработка и апробация интегрированного подхода к 
оценке эффективности проектов зеленой энергетики на основе объединения 
ESG-концепции (Environmental, Social, Governance) и процессного подхода 
стандарта PMBoK (Project Management Body of Knowledge). Методология 
исследования базируется на анализе вторичных данных и результатах 
анкетного опроса 123 руководителей и проектных менеджеров в сфере 
возобновляемых источников энергии в Республике Казахстан. Для обработки 
данных использованы методы статистического анализа, в частности, 
мультилинейный регрессионный анализ с применением пакета SPSS Statistics. 
В рамках исследования сформирована система показателей экономической, 
экологической и социальной эффективности, адаптированная к специфике 
проектов зеленой энергетики. Полученные результаты подтверждают 
наличие статистически значимых различий в эффективности проектов 
солнечной, ветровой и гидроэнергетики. Проекты солнечной энергетики 
продемонстрировали наилучшие показатели экономической и социальной 
эффективности, тогда как гидроэнергетика характеризуется наивысшей 
энергоэффективностью (EROI). Установлена устойчивая зависимость 
между уровнем зрелости процессов управления проектами и итоговой 
эффективностью их реализации. Выявлены ключевые процессы управления, 
оказывающие наибольшее влияние на успешность проектов: планирование 
проекта, оценка затрат, управление коммуникациями и человеческими 
ресурсами. Практическая значимость исследования заключается в 
возможности использования предложенной модели интегральной ESG-оценки 
для повышения обоснованности управленческих решений, оптимизации 
инвестиционной политики и развития устойчивых энергетических проектов 
в условиях развивающихся экономик.

Ключевые слова: возобновляемая энергия, ESG-теория, управление 
проектами, проекты зеленой энергетики, эффективность проектов, PMBoK, 
Казахстан

Введение. Возобновляемые источники энергии становятся весьма 
полезным инструментом для сдерживания глобального потепления, 
способствуя переходу к низкоуглеродной экономике (Martí-Ballester, 2019). 
Содействие развитию возобновляемых источников энергии в развивающихся 
странах прямо включено в Цели устойчивого развития (ЦУР) Организации 
Объединенных Наций (ООН). Седьмая ЦУР устанавливает необходимость 
«обеспечения доступа к недорогой, надежной, устойчивой и современной 
энергии»; более конкретно, задача 7b указывает на необходимость к 2030 
году «расширить инфраструктуру и модернизировать технологии для 
предоставления современных и устойчивых энергетических услуг для всех 
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в развивающихся странах, особенно в наименее развитых странах, малых 
островных развивающихся государствах и развивающихся странах, не 
имеющих выхода к морю». В этой связи стоит отметить, что реализация 
проектов зеленой энергетики выступает ключевым фактором в достижении 
целей устойчивого развития и обеспечении экологического баланса (Abbasi, 
2022).

В ответ на вышеуказанные насущные проблемы в мире наблюдается 
беспрецедентный рост проектов в области зеленой энергетики: только в 
2022 году объем инвестиций в них превысил 300 миллиардов долларов США 
(Abbasi, 2022). Такой масштаб инвестиций подчеркивает необходимость 
эффективного управления проектами зеленой энергетики, поскольку 
только при высокой степени организационной, финансовой и технической 
эффективности они смогут обеспечить устойчивую отдачу, минимизировать 
риски и способствовать достижению национальных и глобальных 
климатических целей. Поэтому, целью данного исследования является оценка 
эффективности проектов зеленой энергетики на основе интеграции ESG-
ориентированной модели и процессов стандарта PMBoK. 

Литературный обзор. Анализ научной литературы показал, что несмотря 
на активное развитие исследований в области устойчивого развития и зеленой 
энергетики, в академическом дискурсе отсутствует четко сформированный 
понятийный аппарат в отношении проектов зеленой энергетики. Во многих 
странах до сих пор не закреплены на законодательном уровне официальные 
определения данного термина, что затрудняет правовое регулирование и не 
обеспечивает его институциональную защиту (Bąk et al., 2022). Более того, 
термины «зеленые проекты» (green projects), «проекты зеленой энергетики» 
(green energy projects), «проекты альтернативной энергетики» (renewable 
energy projects) и «проекты ВИЭ» часто используются как взаимозаменяемые, 
без единых критериев содержания, структурных характеристик и 
методологических подходов к их классификации и оценке эффективности. 
Это указывает на необходимость дальнейшей систематизации терминологии 
и выработки универсальных определений, отражающих как технологические, 
так и управленческие аспекты таких проектов.

В то время как «проекты зеленой энергетики», «проекты ВИЭ» и 
«проекты альтернативной энергетики» имеют одно и то же значение, термин 
«зеленые проекты» используется в более широком понимании. Согласно 
официальному определению Организации экономического сотрудничества и 
развития (ОЭСР), «зеленые проекты» представляют собой инвестиционные 
или инновационные инициативы. Детальное сравнение данных терминов 
представлено ниже в таблице1. 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика понятий «зеленые проекты» и «проекты 
зеленой энергетики»
№ Критерий Зеленые проекты Проекты зеленой энергетики
1 Сфера Любые экологически 

ориентированные инициативы
Только энергетический сектор (ВИЭ, 
энергия из отходов, эффективность)

2 Юридический 
статус

Часто упомянуты в ESG и 
устойчивом развитии

В ряде стран отсутствует 
законодательное определение

3 Фокус 
управления

Краткосрочные, корпоратив-
ные, менее капиталоемкие

Долгосрочные, инфраструктурные, 
межсекторальные

4 Основная цель Снижение общего воздействия 
на окружающую среду

Замещение ископаемых источников 
энергии и декарбонизация

5 Тип оценки 
эффективности

Экономико-экологическая Эколого-техническая и 
институциональная

Примечание – Составлено авторами на основе источника (Bąk et al.,, 2022)

Как видно из таблицы 1, литература демонстрирует, что «зеленые проекты» 
- это концепт устойчивого развития в целом, а «проекты зеленой энергетики» 
специфический инструмент энергетической трансформации.

В большинстве стран БРИКС отсутствует законодательное определение 
понятия «проекты зеленой энергетики», тогда как термины вроде 
«экологически чистый проект» или «зеленый проект» фигурируют в 
национальных стратегиях. В Казахстане термин «зеленые проекты» закреплен 
в ряде программ устойчивого развития, но отдельного юридического статуса 
«проектов зеленой энергетики» тоже нет (Karatayev et al., 2016). Это может 
привести к отсутствию приоритетного доступа к субсидиям и зеленым 
финансовым инструментам. Поэтому необходимо разграничение понятий 
и введение правового определения «проектов зеленой энергетики» для 
унификации практик управления и оценки эффективности.

Далее изучены вопросы классификации и категоризации проектов зеленой 
энергетики, которые могут быть классифицированы на основе различных 
критериев, включая тип используемых источников энергии, масштаб проекта, 
технологии и другие факторы. Обзор различных исследовательких работ по 
классификации видов энергии и проектов зеленой энергетики в контексте 
высокотехнологических проектов позволил сформировать классификацию 
проектов зеленой энергетики (таблица 2). 

Таблица 2 – Расширенная классификация проектов в сфере возобновляемой (зеленой) 
энергетики с учетом источника, масштаба, технологии и области применения
Категория Подкатегория Описание

По типу источника 
энергии  (Karatayev 
et al., 2016)

Солнечная энергия Энергия Солнца, преобразуемая фотоэлектри-
ческими панелями (PV) или тепловыми коллек-
торами в электричество и тепло 

Ветровая энергия Кинетическая энергия ветра, преобразуемая в 
электрическую с помощью ветряных турбин 

Гидроэнергия Энергия движения или падения воды (плотины, 
реки, приливных течений), используемая для 
выработки электроэнергии 
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Категория Подкатегория Описание
Геотермальная 
энергия

Тепло земных недр (геотермальный ресурс) 
– используется в тепловых насосах и 
геотермальных электростанциях 

Биомасса и 
биотопливо

Энергия, получаемая из органических матери-
алов (сельхозотходы, древесина, органические 
отходы). Биотоплива (этанол, биодизель) – 
жидкие топлива из биомассы 

По масштабу 
проекта (IRENA, 
2024)

Крупномасштабные 
проекты

«Utility-scale» электростанции большой 
мощности (десятки–сотни МВт). Например, 
крупные солнечные парки и ветропарки

Маломасштабные/
децентрализованные

Распределенная генерация (distributed 
generation) – небольшие установки (до десятков 
кВт) рядом с потребителем (крыши домов, фер-
мерские хозяйства). По определению EPA, DG 
включает технологии, «генерирующие элек-
тричество на месте использования», например 
крыши СЭС или малые ветроустановки

По технологии 
(IRENA, 2024)

Солнечные батареи 
и панели

Фотоэлектрические панели – полупроводни-
ковые устройства для прямого преобразования 
солнечного света в электричество (явление 
фотоэффекта) 

Ветряные 
генераторы

Турбины (лопасти) на ветряках, превращающие 
кинетическую энергию ветра в электрическую 
через вращение вала и генератора 

Батареи и системы 
хранения

Электрохимические аккумуляторы и другие 
накопители (литий-ионные батареи, гидроакку-
муляторы и пр.) для хранения электроэнергии и 
сглаживания колебаний генерации. IEA подчер-
кивает, что масштабирование систем хранения 
критично для интеграции ветровой и солнеч-
ной генерации

Инфраструктура для 
электромобилей

Зарядные станции и сопутствующие сети для 
электромобилей (EV). Электромобили рассма-
триваются как ключевая технология декарбони-
зации транспорта 

По цели/области 
применения (Boute, 
2020) 

Генерация 
электроэнергии

Основное применение ВИЭ – выработка 
электроэнергии (солнечные, ветровые, 
гидроэлектростанции и др.). По оценкам IEA, 
развертывание ВИЭ в электроэнергетике 
позволяет почти полностью декарбонизировать 
производство электричества

Отопление и 
охлаждение

Использование тепловых возобновляемых 
источников (геотермальные тепловые насосы, 
солнечные коллекторы, котлы на биомассе) для 
отопления зданий и ГВС 

Транспорт Применение ВИЭ в транспорте через 
электромобили и биотоплива. EV и биотоплива 
играют ключевую роль в снижении выбросов 
транспортного сектора 

Примечание – Составлено авторами на основе источников (IRENA, 2024; Boute, 2020;  
Karatayev et al., 2016)



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS                                                 1.2026

748

Таким образом, классификация проектов зеленой энергетики может 
варьироваться в зависимости от конкретных критериев и задач, но общая цель 
всех таких проектов заключается в снижении воздействия на окружающую 
среду и обеспечении устойчивости энергетических систем.

В целом, на основе анализа источников была разработана уточненная 
дефиниция понятия «проект зеленой энергетики», отражающая его 
многоуровневую природу – технологическую, институциональную, 
экономическую и социальную. Классификация проектов по видам источников 
энергии, масштабам, организационно-финансовым моделям и жизненному 
циклу позволила систематизировать предметную область. В рамках подходов 
к управлению показано, что применение процессно-ориентированных 
стандартов, таких как PMBOK Guide, обеспечивает структурированность, 
воспроизводимость и контроль эффективности проектов зеленой энергетики. 
В совокупности эти результаты формируют концептуальную основу для 
дальнейших исследований и практической оптимизации управления 
устойчивыми энергетическими проектами. Разработанный понятийный 
аппарат будет использован далее при формировании выборки проектов для 
количественного анализа и определении подхода к их оценке. На следующем 
этапе исследования необходимо выбрать метод оценки эффективности 
проектов зеленой энергетики и определить систему метрик, отражающих 
как экономические, так и экологические и институциональные результаты их 
реализации.

Учитывая специфику проектов зеленой энергетики, ориентированных 
на достижение социального, экономического и экологического эффекта, 
в научной и практической литературе разработаны специальные методы, 
метрики и подходы, позволяющие комплексно оценивать их эффективность 
с позиций устойчивого развития. С данной целью была выбрана теория 
ESG (Environmental, Social, Governance), которая является управленческой 
и инвестиционной концепцией, основанной на теории стейкхолдеров и 
устойчивого развития, которая оценивает деятельность компаний с точки 
зрения экологического воздействия, социальной ответственности и качества 
корпоративного управления (Freeman, 1984). Эмпирические исследования 
показывают, что высокая ESG-результативность в большинстве случаев 
положительно коррелирует с финансовой устойчивостью и снижением рисков 
(Finnveden, 2009). ESG также рассматривается как инструмент стратегического 
управления, повышающий долгосрочную конкурентоспособность компаний 
(Eccles et al., 2014).  Вместе с тем в литературе подчёркиваются проблемы 
размытости метрик и конкретных методов оценки соответствия критериям 
ESG (Delmas et al., 2011).   

Таким образом, оценка проектов зеленой энергетики требует сочетания 
методов, учитывающих финансовые, экологические и социальные факторы. 
Выбор подхода должен соответствовать целям проекта, приоритетам 
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заинтересованных сторон и имеющимся данным. Комплексная оценка часто 
включает в себя комбинацию нескольких методов для обеспечения более 
надежной оценки.

У метода LCA есть собственная система метрик, позволяющих 
количественно оценивать экологическую эффективность проекта зеленой 
энергетики. Ниже — ключевые показатели, применяемые в международной 
практике (Finnveden et al., 2009; Cucurachi et al., 2018) (таблица 3).

Таблица 3 – Основные метрики метода Life Cycle Assessment (LCA) для оценки 
эффективности проектов зеленой энергетики
№ Группа метрик Описание показателя Единицы измерения / 

пример интерпретации
1 Потенциал глобального 

потепления (GWP)
Измеряет совокупные выбросы 
парниковых газов (CO₂, CH₄, N₂O 
и др.) на всем жизненном цикле 
проекта.

кг CO₂-эквивалента на 
1 кВт·ч произведенной 
энергии

2 Потенциал истощения 
ресурсов (ADP)

Оценивает использование невозоб-
новляемых природных ресурсов (ме-
таллы, ископаемое топливо, вода).

кг Sb-эквивалента 
/ МДж первичной 
энергии

3 Потенциал эвтрофикации 
(EP)

Показывает вклад проекта в 
загрязнение водных экосистем 
азотом и фосфором.

кг PO₄³--эквивалента

4 Потенциал кислотных 
осадков (AP)

Отражает количество выбросов 
кислотных газов (SO₂, NOx), 
вызывающих кислотные дожди.

кг SO₂-эквивалента

5 Потенциал 
фотохимического смога 
(POCP)

Характеризует образование 
приземного озона вследствие 
выбросов ЛОС и NOx.

кг C₂H₄-эквивалента

6 Энергоемкость 
жизненного цикла (CED 
– Cumulative Energy 
Demand)

Совокупное количество первичной 
энергии, затраченной на весь 
жизненный цикл системы.

МДж / кВт·ч 
произведенной энергии

7 Индекс 
энергоокупаемости 
(EROI – Energy Return on 
Investment)

Отношение количества произведен-
ной энергии к затраченной энергии 
за жизненный цикл.

Безразмерный 
коэффициент 
(>1 – проект 
энергоэффективен)

8 Потенциал истощения 
озонового слоя (ODP)

Оценивает выбросы веществ, 
разрушающих озоновый слой.

кг CFC-11-эквивалента

Примечание – Составлено авторами на основе источников (Finnveden et al., 2009; Cucurachi 
et al., 2018)

Несмотря на широкое применение, методы LCA, CBA, EIA и EROI 
имеют существенные ограничения, связанные с высокой ресурсоёмкостью, 
зависимостью от квалификации экспертов, субъективностью в определении 
границ анализа и чувствительностью к исходным допущениям (Murphy D 
et al., 2010). LCA и EIA требуют значительных временных, человеческих и 
технических ресурсов, а их результаты могут варьироваться в зависимости от 
выбранных параметров и экспертных оценок.
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Таким образом, проведенный анализ существующих подходов и методик 
оценки эффективности проектов зеленой энергетики продемонстрировал 
многоаспектный характер данной категории проектов и необходимость 
комплексного подхода. Рассмотренные методы LCA, CBA, EIA, EROI 
и другие показали, что ни один из них не обеспечивает всесторонней 
оценки устойчивости, поскольку фокусируется преимущественно на 
отдельных аспектах. В этой связи был предложен интегрированный подход, 
объединяющий экономическую, экологическую и социальную эффективность, 
с учетом принципов «Золотого треугольника» управления проектами (сроки, 
стоимость, достижение целей). 

Материалы и методы. В результате проведенного сравнительного 
анализа существующих подходов к оценке эффективности проектов зеленой 
энергетики был сформирован интегрированный подход, объединяющий три 
ключевых направления — экономическую, экологическую и социальную 
эффективность. При этом в основу разработанной модели был частично 
заложен принцип «Золотого треугольника» Родни Тернера (Turner, 1993), 
традиционно применяемый в управлении проектами, с адаптацией его 
составляющих (сроки, стоимость и достижение целей проекта) к специфике 
зеленой энергетики. 

Рисунок 1 – Группы индикаторов эффективности проектов зеленой энергетики
Примечание – Составлено авторами на основе источника (Turner, 1993)

Как представлено на рисунке 1, экономическая группа метрик отражает 
способность проекта обеспечивать финансовую устойчивость, окупаемость 
и рациональное использование ресурсов. Она включает такие метрики 
как отклонение от стоимости, отклонение от сроков, достижение целей 
и рентабельность инвестиций. Экологическая группа метрик направлена 
на измерение вклада проекта в сокращение негативного воздействия на 
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окружающую среду и улучшение экологического баланса через показатели 
как сокращение выбросов CO2 (т CO₂-экв/год), энергоэффективность (%; 
кВт·ч полученной энергии/кВт·ч затраченной), уровень переработки и 
повторного использования (% переработанных компонентов) (Kirchherr, 
2017). Социальная эффективность отражает влияние проектов зеленой 
энергетики на качество жизни, занятость и устойчивое развитие сообществ 
(IRENA, 2020), объединяя такие метрики как влияние на занятость, индекс 
благосостояния и доступ к энергии (% охвата населения энергией). 

Дизайн исследования. Методологическая схема исследования с описанием 
основных этапов представлена ниже (рисунок 2).
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Исследование включает несколько последовательных этапов, направленных 
на получение достоверных и воспроизводимых результатов. На первом 
этапе проводится сбор первичных и вторичных данных, обеспечивающих 
эмпирическую и теоретическую основу исследования. Второй этап 
предусматривает количественную обработку данных с использованием 
статистических методов и аналитических инструментов для выявления 
закономерностей и взаимосвязей. На третьем этапе осуществляется 
проверка надежности и валидности результатов, что обеспечивает научную 
достоверность выводов. Заключительный этап включает обобщение и 
интерпретацию полученных данных, формулирование выводов и обсуждение 
результатов в контексте целей исследования. Концептуальная модель 
исследования, включающая переменные, представлена ​​ниже (рисунок 3).
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Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Как показано на рисунке 3, независимыми переменными являются процессы 
из 10 областей знаний руководства PMBoK, а зависимыми переменными – 
показатели эффективности проекта, выявленные из обзора литературы. В 
качестве метрик экономической эффективности выбраны – отклонение от 
стоимости, отклонение от сроков, достижение целей проекта. Экологическая 
эффективность оценивается с помощью показателя энергоэффективности 
EROI, а социальная эффективность – с помощью созданных рабочих мест. В 
данном исследовании социальная и экологическая эффективность оценивались 
по одной ключевой метрике каждая, что обусловлено ограниченной 
доступностью достоверных и сопоставимых данных в соответствующих 
категориях, поскольку именно по этим показателям удалось получить 
наиболее полные и корректные данные от респондентов.

Данный дизайн исследования позволяет оценить и сравнить уровень 
эффективности проектов в сфере зеленой энергетики, а также выявить 
критически важные процессы управления проектами, повышающие их 
эффективность. В качестве переменной модератора был выбран вид проекта 
зеленой энергетики по категории типа источника энергии: проекты ветровой 
энергии, проекты солнечной энергии, проекты гидроэнергии. 

Сбор данных и выборка исследования
С целью сбора данных c июня по сентябрь 2024 года был проведен опрос 

через платформу Google Forms среди руководителей проектов и проектных 
менеджеров, реализующих проекты в области ВИЭ в Республике Казахстане. 
Общее количество валидных анкет составило 123 из 131. Описание профиля 
респондентов приведено ниже (таблица 4). 
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Таблица 4 – Описание демографического профиля респондентов
Уровень образования Количество респондентов
Магистр 27
PhD 3
PM сертификация 29
Другое 64

Опыт работы в исследуемой сфере
До 5 лет 24
5-10 лет 76
10-15 лет 16
15-20 лет 5
Больше 20 лет 2

Область ВИЭ
Ветровая энергия 49
Солнечная энергия 42
Гидроэнергия 32
Геотермальная энергия 6
Биомасса и биотопливо 3
Другое 7
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Данные таблицы 4 показывают, что среди опрошенных преобладают 
специалисты с магистерским образованием (27 человек) и обладатели 
сертификатов по управлению проектами (PM-сертификация) 29 человек, что 
указывает на высокий уровень профессиональной квалификации выборки. 
Большинство респондентов имеют опыт работы 5–10 лет (76 человек), что 
свидетельствует о наличии достаточной практической экспертизы в сфере 
ВИЭ. Наибольшее количество участников связано с проектами ветровой (49) и 
солнечной энергетики (42), что отражает текущее распределение приоритетов 
в развитии возобновляемых источников энергии в Казахстане.

Данные о проектах зеленой энергетики собирались из баз данных 
следующих официальных организаций: Фонд развития ветроэнергетики, 
Холдинг «Байтерек», АО «Самрук-Зеленая Энергия», Национальный 
центр возобновляемой энергетики и Международный центр зеленых 
технологий и инвестиционных проектов и др. частные организации. Эти 
организации инвестируют в среднем 20–30 проектов в год. К тому же, в 
связи с ограниченным количеством завершенных проектов и сравнительно 
небольшим объемом инвестиций в сектор ВИЭ в Казахстане оказалось 
сложно сформировать более широкую выборку для анализа. В результате в 
исследование вошло ограниченное число проектов, что, однако, позволило 
провести более глубокую и детализированную оценку их эффективности 
и управленческих особенностей. Данные по выбранным для дальнейшего 
анализа проектам представлены ниже (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Выборка проектов исследования 
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

В итоге, выборку исследования вошли 49 проектов по ветровой энергии, 
42 проекта по солнечной энергии, 32 проекта гидроэнергии, в то время как 
проекты по геотермальной энергии и по биотопливу и биомассе не были 
выбраны из-за малого количества во избежании статистических искажений и 
для повышения достоверности анализа. 

Респондентам был задан вопрос об интенсивности процессов управления 
проектами (PM), используемых в 10 областях знаний. Каждый процесс 
оценивался по шкале Лайкерта от 1 до 5, где более высокие баллы 
соответствовали более высокой производительности или эффективности 
конкретного процесса. Затем респондентам задавался вопрос об измерениях 
эффективности проекта, где «отклонение от сроков» и «отклонение от 
стоимости» измерялись в процентах. Более высокий процент указывает на 
низкую эффективность проекта. Следующий параметр, «достижение целей» 
в виде технической производительности, оценивалась по шкале Лайкерта 
от 1 до 10, где более высокий балл соответствует наивысшим результатам. 
Зависимая переменная, отражающая социальную эффективность, 
«влияние на занятость» измерялась количеством созданных рабочих мест в 
результате реализации проектов. Показатель экологической эффективности 
«энергоэффективность» измерялся соотношением произведенной зеленой 
энергии к энергозатратам на ее создание и обслуживание (EROI). Ввиду 
сложности получения достоверных количественных данных о фактических 
значениях EROI, респондентам был предложен альтернативный вопрос, 
предусматривающий выбор приблизительного диапазона значений EROI из 
заранее разработанных шкал-оценок, основанных на усредненных данных из 
научных источников.

Проверка надежности и достоверности данных
Используя программу SPSS, в исследовании было проведено тестирование 

надежности для оценки значимости распределенной анкеты среди 
респондентов. Надежность данных оценивалась с помощью коэффициента 
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альфа Кронбаха (Cronbach, 1951), широко используемого показателя 
внутренней согласованности (таблица 5). 

Таблица 5 – Результаты теста Альфа Кронбаха

Тестируемые переменные Альфа Кронбаха Количество 
параметров Интерпретация

Процессы УП 0.79 10 Хорошая надежность
Метрики эффективности 0.81 5 Отличная надежность
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Как показано в таблице 5, альфа Кронбаха для процессов управления 
проектами составила 0,79, что свидетельствует о хорошей надежности 
по десяти параметрам. В отличие от этого, показатели эффективности 
продемонстрировали еще более высокий уровень – 0,81, что свидетельствует 
об отличной надежности по пяти параметрам. Эти результаты подтверждают 
высокую надежность и валидность результатов исследования. Проверка 
и верификация распределения данных показали его нормальность, что 
подтверждает точность результатов. 

Результаты. Эффективность проектов оценивалась по трем группам 
метрик: экономическая эффективность, экологическая эффективность и 
социальная эффективность. Также, в данной части исследования проводилась 
проверка следующих гипотез, выдвинутых на основе литературного обзора:

Н1: Проекты различных типов зеленой энергетики демонстрируют 
статистически значимые различия в уровне экономической, экологической и 
социальной эффективности.

Н2: Проекты солнечной энергетики характеризуются более высокой 
временной и стоимостной эффективностью по сравнению с другими видами 
проектов в сфере возобновляемых источников энергии.

Н3: Проекты ветровой энергетики обеспечивают более высокий 
уровень экологической эффективности вследствие большей способности к 
сокращению выбросов и повышению доли чистой генерации в энергобалансе. 

Ниже в таблице (таблица 6) представлена описательная статистика 
для совокупности всех исследуемых проектов, вошедших в выборку. В 
дальнейшем анализ будет детализирован по типам проектов — солнечным, 
ветровым и гидроэнергетическим, что позволит выявить различия в уровнях 
их эффективности.

Таблица 6 — Описательная статистика для показателей экономической эффективности 
проектов зеленой энергетики (n=123)
Переменная Показатель Множественное 

R
Стандартное 
отклонение

F Значимость P-value

Отклонение 
от стоимости

19,70% 0.7 25.8 1.09E-05 0.0001**
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Отклонение 
от сроков

17,90% 0.6 18.9 0.0003 0.0003**

Достижение 
целей

08.янв 0.7 1.2 2.18E-05 0.05*

Примечание – *p≤0.05: **p≤0.001 высокая значимость

Результаты регрессионного анализа показывают, что отклонения по 
стоимости (R = 0,7; p = 0,0001) и срокам (R = 0,6; p = 0,0003) обладают 
высокой статистической значимостью (p ≤ 0,001), что свидетельствует о 
существенном влиянии данных факторов на общую эффективность проектов 
зеленой энергетики. В то же время показатель достижения целей (R = 0,7; p 
= 0,05) также демонстрирует значимую, но менее выраженную зависимость, 
что может указывать на наличие дополнительных факторов, влияющих на 
успешность реализации проектов. 

Ниже представлены результаты по параметрам экономической 
эффективности по каждому виду проектов зеленой энергетики (рисунок 5).

Рисунок 5 – Показатели экономической эффективности
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Как показано на рисунке 5, аналогично перерасходу средств, 
наблюдается значительное расхождение в показателях отклонения от 
стоимости по типам проектов. Наибольший процент превышения сроков 
и стоимости наблюдается в проектах в области гидроэнергии – 33,70% и 
38,90% соответственно, что свидетельствует о существенных задержках 
в завершении проекта и дополнительных расходах в бюджете. Это может 
быть связано с тем, что гидропроекты чаще сталкиваются с задержками 
из-за сложности строительства, геологических и экологических условий, 
социальных согласований и масштабов инфраструктуры. Полученные 
результаты согласуются с выводами, где отмечается, что реализация крупных 
гидроэнергетических проектов характеризуется высокой капиталоемкостью, 
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длительными сроками реализации и повышенными рисками перерасхода 
бюджета. Указанные сложности обусловлены ростом стоимости строительных 
материалов, технической и географической сложностью объектов, а также 
социально-экологическими ограничениями и возрастанием общественной 
чувствительности к вмешательству в природные экосистемы.

В проектах ветровой энергии также наблюдается отставание от графика, 
хотя и сравнительно реже – 10,70%, в то время как проекты солнечной 
энергии демонстрируют наименьший процент отставания от сроков – 
9,30% и отклонения от стоимости (8%), что свидетельствует о лучшем 
соблюдении запланированных сроков и тщательного планирования бюджета 
в этой категории. Данные результаты подтверждают вторую гипотезу, 
утверждающую, что проекты солнечной энергетики характеризуются 
более высокой временной и стоимостной эффективностью по сравнению 
с другими видами проектов.  Это связано с тем, что проекты солнечной 
энергии характеризуются меньшей технологической и инфраструктурной 
сложностью, что обеспечивает более быстрый монтаж и подключение к 
сети, тогда как ветровые установки чаще сталкиваются с логистическими и 
инженерными трудностями, связанными с транспортировкой, строительством 
и разрешительными процедурами. Исследование Gumber A. и др. (Gumber 
et al., 2024) подтверждает данный вывод, отмечая, что ветровые проекты 
характеризуются повышенной вероятностью задержек на этапе подключения 
к сети вследствие более продолжительных сроков ввода в эксплуатацию и 
высокой технической сложности инфраструктуры.

Далее на рисунке 6 представлен рейтинг еще одного показателя 
экономической эффективности проектов зеленой энергетики (рисунок 6).

Рисунок 6 – Результаты оценки достижения технических целей проекта
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Проекты ветровой энергии, как правило, получают наивысшие баллы по 
технической эффективности, с высоким показателем достижения цели (9). Эти 
результаты подтверждают третью гипотезу, которая утверждает, что проекты 
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ветровой энергии обеспечивают более высокий уровень экологической 
эффективности.  

Проекты солнечной энергии также хороши в достижении проектных 
целей (8,3). Что касается проектов гидроэнергии, они демонстрируют менее 
благоприятные показтели (7,1). Данные результаты можно объяснить тем, что 
ветровая энергия может генерировать гораздо больше энергии и достигать 
«конечных целей» (энерговыработка, снижение эмиссий) лучше, чем другие 
проекты зеленой энергетики, что подтверждается в выводах исследования, 
проведенного Кожахметова А. и др., (Kozhakhmetova et al., 2024). Эти 
результаты подтверждают вторую гипотезу, утверждающую, что уровень 
достижения технических целей в проектах ветровой энергии выше, чем в 
других проектах зеленой энергетики.  Далее представлены сравнительные 
результаты по экологической эффективности проектов (таблица 7).

Таблица 7 – Результаты по показателю экологической эффективности проектов
Значение EROI

≳5:1 ≳ 10 : 1 ≳15:1 ≳20:1 ≳ 25 : 1
Ветровая энергия 0 4 (8%) 6 (12%) 19 (39%) 20 (41%)
Солнечная 2 (5%) 5 (14%) 16 (36%) 8 (19%) 11 (26%)
Гидроэнергия 0 3 (9%) 5 (16%) 9 (28%) 15 (47%)
Примечание – Значения EROI варьируются от ≈5:1 (низкая энергоотдача) до ≈25:1 (высокая 
энергоэффективность)

Полученные результаты показывают, что среди рассмотренных 
типов возобновляемых источников энергии наиболее высокий уровень 
энергоэффективности (EROI ≥ 25 : 1) наблюдается у проектов гидроэнергии 
(47%), в то время как ветровая энергия занимает второе место (41%), а 
проекты солнечной энергии демонстрируют относительно меньшую долю 
высоких значений (26%). Это указывает на то, что гидроэнергия остается 
наиболее энергоэффективным направлением в долгосрочной перспективе, 
особенно при крупных масштабах проектов, высокой плотности выработки и 
длительном сроке службы оборудования. 

Обсуждение. Полученные результаты согласуются с рядом международных 
исследований. Так, Киртнер и другие (Kittner et al., 2016) в статье “Energy return 
on investment (EROI) of mini-hydro and solar: A case study of China” показывают, 
что гидроэнергетика имеет высокий показатель энергоэффективности по 
сравнению с другими проектами. Авторы объясняют это более длительным 
сроком эксплуатации ГЭС, высокой загрузкой мощностей и низкими 
эксплуатационными затратами на единицу энергии. Кроме того, отмечается, 
что EROI для ветровых установок колеблется в пределах 19–25:1, что близко 
к значениям, выявленным в данном исследовании (≈ 39–41% респондентов 
указали диапазон ≥ 20:1) (Murphy, 2022). 

В качестве показателя социальной эффективности был выбран параметр 
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– количество созданных рабочих мест. Результаты по данному показателю 
представлены ниже (рисунок 7).

Из представленных данных видно, что наибольшее количество рабочих 
мест создается в проектах солнечной энергетики (1539), далее следуют 
ветровые проекты (1157) и гидроэнергетика (986).

Рисунок 7 – количество созданных рабочих мест за период реализации проектов зеленой 
энергетики

Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Такая структура распределения соответствует общемировым 
тенденциям: проекты солнечной энергии являются наиболее трудоемкими 
на этапах строительства, монтажа и эксплуатации, поскольку требуют 
большого количества квалифицированных специалистов - инженеров, 
электромонтажников, операторов и технического персонала. Исследование 
Вей и других (Wei et al., 2010) подтверждает, что солнечные фотоэлектрические 
системы создают в 5–7 раз больше рабочих мест на единицу установленной 
мощности, чем гидроэнергетические установки, благодаря более сложной 
производственной цепочке и множеству этапов обслуживания. Боле того, 
согласно отчету International Renewable Energy Agency (IRENA, 2024), на 
солнечную энергетику приходится более 4,9 млн рабочих мест по всему миру, 
что составляет около доли 40% всех занятых в сфере ВИЭ, тогда как ветровая 
энергетика обеспечивает около 1,5–2 млн рабочих мест, а гидроэнергетика 
около 2 млн, что также соответствует полученным результатам. 

Для комплексной оценки эффективности проектов зеленой энергетики 
проведено сопоставление трех основных направлений - солнечной, ветровой и 
гидроэнергетики — по ключевым показателям экономической, экологической 
и социальной результативности. Такое обобщение позволит выявить, какие из 
проектов отличаются большей эффективностью и вносят наибольший вклад в 
достижение целей устойчивого развития.

В целом, на основе представленной таблицы (таблица 8) можно заключить, 
что с проекты солнечной энергии демонстрируют наиболее сбалансированные 
и высокие показатели эффективности по сравнению с другими видами 
проектов. Они лидируют по экономическим критериям (наименьшие 



SCIENTIFIC JOURNAL OF PEDAGOGY AND ECONOMICS                                                 1.2026

760

отклонения по срокам и стоимости) и обладают наибольшим социальным 
эффектом за счет создания большего числа рабочих мест.

Таблица 8 – Ранжирование проектов по показателям экономической, экологической и 
социальной эффективности 

Тип проекта

Экономическая эффективность Экологическая 
эффективность

Социальная 
эффективность

Отклонение 
от стоимости

Отклонение 
от сроков

Достижение 
целей

Энергоэффек-
тивность (EROI)

Количество 
созданных 

рабочих мест
Ветровая 
энергия

2 2 1 2 2

Солнечная 
энергия

1 1 2 3 1

Гидроэнергия 3 3 3 1 3
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Проекты ветровой энергии занимают промежуточную позицию, показывая 
стабильные, но менее выраженные результаты по всем показателям, что 
отражает умеренный баланс между затратами и экологическими выгодами. 

Гидроэнергетические проекты, несмотря на высокую энергоэффективность 
(наибольший EROI), уступают в экономической и социальной плоскостях из-
за высокой капиталоемкости, длительных сроков реализации и ограниченного 
эффекта занятости. Эти результаты подтверждают первую гипотезу, которая 
утверждает, что проекты различных типов зеленой энергетики демонстрируют 
статистически значимые различия в уровне экономической, экологической и 
социальной эффективности. 

Таким образом, солнечная энергетика может рассматриваться как наиболее 
эффективное направление для дальнейшего масштабирования и инвестиций, 
обеспечивая оптимальное соотношение устойчивости, экономической 
целесообразности и социального вклада в Республике Казахстан.

Цель данного раздела – выявить критические факторы, влияющие на 
эффективность проектов в области зеленой энергетики. Количественная 
оценка интенсивности использования процессов проектного менеджмента 
представляет собой важный инструмент для выявления степени зрелости 
управления проектами в организациях, реализующих инициативы в сфере 
зеленой энергетики. Согласно стандарту PMBoK, эффективность управления 
проектами определяется тем, насколько системно и последовательно 
применяются процессы из различных областей знаний — от планирования 
сроков и стоимости до управления рисками, коммуникациями и 
заинтересованными сторонами. Анализ интенсивности их использования 
позволяет определить, какие области знаний оказывают наибольшее влияние 
на результативность проектов зеленой энергетики и где наблюдаются пробелы 
в управленческих практиках. 
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Оценка была проведена с использованием методики, детально изложенной 
в разделе 3.1, что обеспечивает методологическую последовательность и 
сопоставимость полученных результатов с ранее представленными этапами 
исследования.

В таблице 9 представлено сравнительное распределение интенсивности 
применения процессов управления проектами в трех типах проектов зеленой 
энергетики, что позволяет выявить различия в степени зрелости и системности 
подходов к управлению в каждой из категорий.

Анализ представленных данных показывает различия в интенсивности 
применения управленческих процессов между тремя типами проектов зеленой 
энергетики. В проектах солнечной энергии среднее значение - 4,3, что выше, 
чем у ветровых (4,0) и гидроэнергетических (3,5) проектов. Это указывает 
на относительную зрелость и системность процессов управления в проектах 
солнечной энергии: элементы планирования (расписание - 4,7; закупки - 4,5; 
содержание - 3,8) демонстрируют высокие оценки. Напротив, в проектах 
гидроэнергетики процессы планирования содержания (2,2), рисков (2,6) и 
коммуникаций (2,7) получили существенно более низкие баллы, что отражает 
не столько технологическую сложность, сколько недостатки управленческих 
практик в этой сфере.  Также обзор (Jarosz et al. 2022) подчеркивает важность 
устойчивого управления проектами в энергетическом секторе, отмечая, что 
«содержание - сроки - стоимость» остаются основой, но применяются не 
всегда системно (Jarosz et al. 2022).

Таблица 9 – Сравнительная интенсивность использования процессов управления проектами
№ Процессы УП Гидроэнергия 

(n=32)
Солнечная 
энергия (n=42)

Ветровая 
энергия 
(n=49)

1 Разработка плана управления проектом 4.5 4.8 4.2
2 Определение содержания 2.2 3.8 4.1
3 Разработка расписания 3.5 4.7 4.5
4 Оценка затрат 3.8 4.7 4.3
5 Планирование управления качеством 4.6 4.4 3.8
6 Планирование управления персоналом 4.1 4.6 4.3
7 Планирование управления 

коммуникациями
2.7 4.0 3.7

8 Планирование управления рисками 2.6 4.1 2.9
9 Планирование закупок 3.7 4.5 4.4
10 Планирование управления 

заинтересованными сторонами
3.2 4.2 3.7

Среднее значение 3.5 4.3 4
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Таким образом, более высокие оценки по управленческим процессам в 
проектах солнечной энергетики можно объяснить их меньшей технологической 
и инфраструктурной сложностью, что позволяет уделить больше внимания 
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процессам управления. В гидроэнергетических проектах, напротив, сложные 
технические и инфраструктурные условия требуют усиленного применения 
управленческих практик, которые пока реализуются менее последовательно. 

Дальнейшее сопоставление результатов эффективности проектов с 
интенсивностью использования процессов управления проектами позволит 
установить взаимосвязь между зрелостью проектного управления и итоговой 
результативностью проектов. Такой анализ направлен на выявление 
зависимости: достигают ли проекты, демонстрирующие более высокий 
уровень внедрения процессов PMBoK лучших показателей по срокам, 
стоимости и достижению целей (таблица 10). 

С научной точки зрения, данное сопоставление позволяет не только 
проверить эмпирическую состоятельность разработанной модели 
эффективности, но и подтвердить или опровергнуть гипотезу о том, что 
зрелость процессов управления проектами является предиктором их 
экономической, социальной и экологической результативности. 

Таблица 10 – Взаимосвязь зрелости управления проектами и показателей эффективности 
проектов зеленой энергетики
Тип проекта Зрелость 

УП/ Интен-
сивность 
использова-
ния процес-
сов

Экономическая 
эффективность

Экологическая 
эффективность

Социальная 
эффективность

Откл-е 
от стои-
мости

Откл-е 
от 
сроков

Дости-
жение 
целей

Энергоэфф-ть 
(EROI)

Количество 
созданных 
рабочих мест

Ветровая 
энергия

4 12.3% 10.7% 9 41% 1157

Солнечная 
энергия

4.3 8% 9.3% 8.3 26% 1539

Гидроэнергия 3.5 38.9% 33.7% 7.1 47% 986
Примечание – Составлено авторами на основе анализа

Представленные данные показывают четкую взаимосвязь между уровнем 
зрелости управления проектами (УП) и общей эффективностью реализации 
проектов зеленой энергетики. К примеру, проекты солнечной энергетики, 
имеющие наивысший уровень зрелости УП (4,3 балла), демонстрируют 
лучшие результаты по экономическим показателям - минимальные отклонения 
по стоимости (8 %) и срокам (9,3 %). Это подтверждает, что системное 
применение инструментов планирования, оценки затрат и коммуникаций 
способствует более точному соблюдению бюджета и графика. Проекты 
гидроэнергетики, напротив, характеризуются наименьшей зрелостью УП (3,5 
балла) и наибольшими отклонениями по стоимости (38,9 %) и срокам (33,7 
%). Несмотря на высокий показатель энергоэффективности (EROI = 47 %), 
их комплексность, длительные строительные циклы и инфраструктурные 
ограничения ведут к управленческим рискам и задержкам. Далее, ветровые 
проекты занимают промежуточное положение - при зрелости УП = 4 и среднем 
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уровне отклонений (12,3 % и 10,7 %), они демонстрируют сбалансированные 
результаты по достижению целей и социальной эффективности (1157 
созданных рабочих мест).

Таким образом, можно заключить, что более высокий уровень зрелости 
процессов управления проектами прямо коррелирует с их экономической 
результативностью и частично - с социальной эффективностью. Полученные 
результаты согласуются с выводами исследований Кожахметовой А. и 
других (Kozhakhmetova et al., 2023), где отмечается, что структурированное 
применение стандартов PMBoK в проектах устойчивого развития 
способствует сокращению издержек, повышению предсказуемости сроков и 
росту организационной эффективности (Kaufmann, 2022).

Последующий этап анализа направлен на выявление взаимозависимостей 
между управленческой зрелостью и эффективностью проектов зеленой 
энергетики, что позволит определить ключевые процессы, наиболее влияющие 
на успешность их реализации (таблица 11).

Таблица 11 – Критические факторы успеха для эффективности проекта зеленой энергетики

PM process
Откл-е 

от стоим-
соти

Откло-
нение от 
сроков

Дости-
жение 
целей

Создание 
рабочих 

мест

Критический 
фактор

Разработка плана 
управления проектом

0.001* 0.01* 0.7 0.01* +

Определение содержания 0.21 0.08 0.67 0.2 -
Разработка расписания 0.05* 0.7 0.001** 0.77 +
Оценка затрат 0.001** 0.01* 0.03* 0.4 +
Управление качеством 0.05* 0.08 0.03* 0.3 +
Планирование управления 
персоналом

0.82 0.68 0.21 0.0002** +

Планирование управления 
коммуникациями

0.005* 0.009* 0.06 0.03* +

Планирование управления 
рисками

0.05* 0.08 0.9 0.3 +

Планирование закупок 0.65 0.10 0.2 0.45 -
Планирование управления 
заинтересованными 
сторонами

0.31 0.03 0.4 0.08 -

 Примечание – *p≤0,05: **p≤0,001 высокая значимость

Анализ данных показывает, что процессы разработки плана управления 
проектом, оценки затрат и планирования коммуникаций демонстрируют 
высокую статистическую значимость (p ≤ 0,05 и p ≤ 0,001) для показателей 
«Отклонение от стоимости», «Отклонение от сроков» и «Создание рабочих 
мест». Это свидетельствует о том, что именно эти процессы управления 
можно считать критическими факторами успешной реализации проектов 
зеленой энергетики. Процессы же, такие как «Определение содержания» 
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и «Планирование закупок», не показали значимой связи с ключевыми 
индикаторами эффективности, что указывает на потенциальные слабые 
места управленческой практики, требующие усиления или методической 
корректировки в контексте проектов ВИЭ. Полученные результаты 
коррелируют с выводами C. Kaufmann (Kaufmann, 2022), в которых 
установлено, что усилия по управлению проектами положительно влияют 
на прибыльность и сроки реализации проектов (Kaufmann, 2022).  Кроме 
того, в работе J. Kim (Kim, 2022), подтверждается, что применение четко 
определенных процессов управления стоимостью и сроками существенно 
увеличивает вероятность успешной реализации проектов (Kim, 2022).

Таким образом, результаты исследования подтверждают, что системное 
применение выбранных процессов управления проектами - особенно 
планирование, контроль затрат и коммуникаций - значительно повышает 
эффективность проектов зеленой энергетики по ключевым показателям. 
Эта связь подчеркивает важность целевой управленческой практики для 
достижения устойчивых результатов внедрения ВИЭ.

Несмотря на достигнутые цели и выполненные задачи, исследование имеет 
ряд ограничений. Во-первых, выборка охватывает ограниченное количество 
проектов зеленой энергетики в Казахстане (n=123), что обусловлено 
сравнительно небольшим масштабом отрасли и ранней стадией ее развития. 
Во-вторых, при сборе данных возникли трудности с получением достоверной 
информации по отдельным метрикам, особенно относящимся к социальной 
и экологической эффективности. В дальнейшем целесообразно расширить 
исследование за счет увеличения числа респондентов и включения проектов 
из других стран, а также использовать дополнительные количественные 
и качественные методы для более глубокого анализа и сопоставления 
показателей эффективности.

Заключение. Проведенный статистический и регрессионный анализ 123 
реализованных проектов ВИЭ подтвердил наличие устойчивой зависимости 
между зрелостью процессов управления проектами и общей эффективностью 
их реализации. Наиболее высокие показатели эффективности зафиксированы 
у проектов солнечной энергетики, показавших минимальные отклонения по 
срокам и стоимости, высокую управляемость и значительный социальный 
эффект (1539 созданных рабочих мест). Проекты ветровой энергетики 
продемонстрировали сбалансированные результаты, а гидроэнергетика - 
наивысшую энергоэффективность (EROI ≥ 25:1), но при этом наибольшие 
издержки и продолжительные сроки реализации.

Выявлены критические процессы управления проектами, оказывающие 
наибольшее влияние на эффективность ВИЭ: разработка плана проекта, оценка 
затрат, управление коммуникациями и человеческими ресурсами. Применение 
структурированных инструментов PMBoK доказало статистически значимое 
влияние (p ≤ 0,05) на снижение рисков перерасхода бюджета и сроков.
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