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Abstract. Industrial modernization in resource-intensive economies 
increasingly requires simultaneous improvements in productivity, technological 
capacity, environmental performance, and corporate governance. This study 
develops a methodological framework for assessing structural and technological 
modernization of Kazakhstan’s core industrial sectors in the context of 
environmental, social, and governance (ESG) transformation. It draws on national 
statistical data, official sectoral reports, World Bank materials, and academic research 
for 2015–2025. The proposed framework combines five dimensions: structural 
and economic change, technological renewal, environmental performance, social 
sustainability, and governance quality. For an initial empirical assessment, a 
pilot Structural-Technological Modernization Index (STMI) is constructed from 
normalized measures of industrial output dynamics, fixed-capital investment 
growth, the share of environmental investment in environmental expenditure, 
and the intensity of environmental investment. Calculations for 2025 indicate 
marked differences across sectors: 89.15 points for electricity, gas and heat supply, 
55.00 for manufacturing, 28.05 for mining, and 14.52 for water supply and waste 
management. These figures do not represent sectoral ESG ratings; they reflect the 
relative intensity of observed modernization activity within the selected indicators 
and sectors. The analysis also finds that industrial investment expansion coexists 
with substantial energy intensity, dependence on fossil fuels, and environmental 
pressures. The findings support a shift from measuring modernization primarily 
through investment and output volumes toward assessing technology quality, 
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resource efficiency, decarbonization, human capital, and governance. The proposed 
index is intended as a methodological pilot rather than a definitive ranking and 
may be expanded using longitudinal sectoral data and more complete social and 
governance measures.
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Аннотация. Климаттық шектеулердің күшеюі, өндірістің экологиялық 
нәтижелілігіне қойылатын талаптардың артуы және технологиялық 
өзгерістер ресурстарға тәуелді экономикалардың өнеркәсіптік саясатын 
қайта қарауды талап етеді. Қазақстан үшін бұл мәселе тау-кен өндіру, өңдеу 
өнеркәсібі және энергетика салаларының экономикалық құрылымдағы елеулі 
үлесіне байланысты өзекті. Зерттеудің мақсаты - экологиялық, әлеуметтік 
және корпоративтік басқару факторларын ескере отырып, ел өнеркәсібінің 
негізгі салаларындағы құрылымдық-технологиялық жаңғыруды бағалаудың 
әдіснамалық тәсілін әзірлеу. Ақпараттық негіз ретінде 2015–2025 
жылдардағы Қазақстан Республикасының ресми статистикасы, салалық 
мемлекеттік органдардың материалдары, Дүниежүзілік банктің деректері 
және ғылыми жарияланымдар пайдаланылды. Бес өзара байланысты блоктан 
тұратын бағалау жүйесі ұсынылды: құрылымдық-экономикалық өзгерістер, 
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технологиялық жаңару, экологиялық тиімділік, әлеуметтік орнықтылық 
және басқару сапасы. Әдістемені бастапқы тексеру үшін өнеркәсіптік 
өндіріс динамикасы, негізгі капиталға инвестициялар, табиғатты қорғауға 
бағытталған инвестициялардың үлесі және олардың қарқындылығы 
негізінде пилоттық құрылымдық-технологиялық жаңғыру индексі (STMI) 
есептелді. 2025 жылғы бағалау нәтижесінде электр энергиясымен, газбен 
және жылумен жабдықтау саласы 89,15 балл, өңдеу өнеркәсібі 55,00 балл, 
тау-кен өндіру өнеркәсібі 28,05 балл, сумен жабдықтау және қалдықтарды 
басқару саласы 14,52 балл алды. Бұл нәтижелер салалардың ESG тиімділігі 
бойынша түпкілікті рейтингі болып табылмайды; олар қолжетімді 
салыстырмалы көрсеткіштер бойынша жаңғыру үдерістерінің салыстырмалы 
қарқындылығын сипаттайды. Өнеркәсіптік инвестициялардың ұлғаюына 
қарамастан, энергия сыйымдылығының жоғары деңгейі және қазба отынға 
тәуелділік сақталып отыр. Зерттеу нәтижелері өндіріс пен инвестициялар 
көлемін ғана емес, технология сапасын, ресурс тиімділігін, декарбонизацияны, 
адами капиталды және корпоративтік басқаруды кешенді бағалау қажеттігін 
негіздейді. Ұсынылған тәсілді кейінгі зерттеулерде салалық панельдік 
деректер арқылы кеңейтуге болады.

Түйін сөздер: құрылымдық жаңғыру; технологиялық жаңғыру; ESG; 
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Аннотация. Усиление климатических ограничений, требований к 
экологической результативности производства и распространение ESG-
принципов изменяют подходы к промышленной политике ресурсоёмких 
экономик. Для Казахстана проблема особенно актуальна вследствие 
значительной роли добывающего, обрабатывающего и энергетического 
секторов. Цель исследования заключается в разработке методологического 
подхода к оценке структурно-технологической модернизации базовых 
отраслей промышленности с учётом экологических, социальных и 
управленческих факторов. Использованы официальные статистические 
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данные Казахстана, материалы отраслевых министерств, Всемирного банка 
и научные исследования за 2015–2025 гг. Предложена пятикомпонентная 
система критериев, охватывающая структурно-экономические изменения, 
технологическое обновление, экологическую эффективность, социальную 
устойчивость и качество управления. Для первоначальной апробации 
разработан пилотный индекс структурно-технологической модернизации 
STMI, основанный на нормировании показателей динамики промышленного 
производства, инвестиций в основной капитал, доли экологических 
инвестиций в природоохранных расходах и интенсивности экологического 
инвестирования. По расчётам за 2025 г. значение индекса составило 
89,15 пункта для электроэнергетики, газо- и теплоснабжения, 55,00 - для 
обрабатывающей промышленности, 28,05 - для горнодобывающего сектора 
и 14,52 - для водоснабжения и обращения с отходами. Эти значения не 
являются рейтингом ESG-эффективности, а отражают относительную 
интенсивность наблюдаемых модернизационных процессов в рамках 
выбранных показателей. Установлено, что рост промышленного производства 
и капиталовложений сочетается с сохранением значительной энергоёмкости 
экономики, зависимости от ископаемого топлива и экологической нагрузки. 
Практическая значимость результатов заключается в возможности 
совершенствования отраслевого мониторинга модернизации на основе 
качества технологий, ресурсоэффективности, декарбонизации, человеческого 
капитала и корпоративного управления. Для дальнейшего развития методики 
необходимы многолетние сопоставимые данные и расширение социальных и 
управленческих индикаторов.

Ключевые слова: структурная модернизация; технологическая 
модернизация; ESG; промышленность; инвестиции; энергоэффективность; 
декарбонизация

Введение. Современная промышленная политика всё в меньшей степени 
может рассматриваться как простое наращивание производственных 
мощностей. Усиление климатического регулирования, изменение требований 
инвесторов, цифровизация, распространение принципов циркулярной 
экономики и повышение требований к корпоративной ответственности 
приводят к изменению самого содержания технологической модернизации. 
Инвестиции в новые основные средства создают устойчивый экономический 
эффект лишь в том случае, если одновременно обеспечивают повышение 
производительности, снижение энерго- и ресурсоёмкости, уменьшение 
негативного воздействия на окружающую среду и совершенствование 
механизмов корпоративного управления.

В данной связи ESG-подход постепенно трансформируется из 
инструмента корпоративной отчётности в один из элементов структурной и 
промышленной политики. Исследования показывают, что взаимосвязь ESG и 
технологического развития носит двусторонний характер. С одной стороны, 
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высокая ESG-результативность может снижать финансовые ограничения, 
улучшать ожидания инвесторов и стимулировать технологические 
инновации (Zhang et al., 2024; Yang et al., 2024). С другой стороны, цифровая 
трансформация и зелёные технологические инновации способны улучшать 
ESG-показатели предприятий за счёт повышения эффективности ресурсов, 
совершенствования управления и сокращения углеродной интенсивности 
производства (Wu et al., 2024; Yang et al., 2024; Wang & Yang, 2024).

Для Казахстана проблема имеет системное значение. Национальная 
экономика продолжает характеризоваться значительной ролью сырьевых 
и энергоёмких производств. В 2025 г. объём промышленной продукции 
составил 62,6 трлн тенге; на горнодобывающую промышленность пришлось 
44,3%, а на обрабатывающую - 49,1% промышленного производства. Индекс 
промышленного производства составил 107,7%, при этом выпуск в горно
добывающем секторе вырос на 9,5%, в обрабатывающем - на 7,1%, а в 
снабжении электроэнергией - на 2,6% (Бюро национальной статистики, 2026).

С одной стороны, такая структура формирует экспортные доходы и 
инвестиционный потенциал. С другой - повышает чувствительность 
экономики к энергетическим, климатическим и технологическим 
ограничениям. В 2025 г. на уголь приходилось 45,4% первичного потребления 
энергии, на природный газ - 31,4%, на нефть и нефтепродукты - 21,1%. 
Энергоёмкость ВВП составляла 0,307 т нефтяного эквивалента на тысячу 
долларов США в ценах 2015 г. (Бюро национальной статистики, 2026).

При этом государственная стратегия предусматривает переход к 
углеродной нейтральности к 2060 г. Стратегия достижения углеродной 
нейтральности, утверждённая в 2023 г., предполагает масштабные 
технологические изменения в энергетике, промышленности, транспорте 
и других секторах. По оценкам, приведённым в материалах Всемирного 
банка, совокупная потребность в чистых инвестициях в низкоуглеродные 
технологии на долгосрочном горизонте может достигать порядка 610 млрд 
долл. США (World Bank, 2023). Таким образом, возникает методологическая 
проблема: какие изменения следует считать структурно-технологической 
модернизацией и каким образом отличить количественное расширение 
производства от качественного технологического обновления в условиях 
ESG-трансформации?

В отечественной практике оценка модернизации часто основывается на 
динамике промышленного производства, капитальных вложений, степени 
износа основных средств и производительности труда. Однако увеличение 
инвестиций само по себе ещё не свидетельствует о модернизации, если 
капитал направляется преимущественно на воспроизводство прежней 
технологической модели. Аналогично снижение отдельных видов выбросов 
не является достаточным критерием ESG-трансформации, если оно 
обусловлено сокращением производства, а не внедрением более эффективных 
технологий.
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Цель исследования - разработать методологический подход и систему 
критериев оценки структурно-технологической модернизации базовых 
отраслей экономики Казахстана в условиях ESG-трансформации. Для 
достижения цели решаются следующие задачи: систематизируются 
подходы к пониманию структурной, технологической и ESG-модернизации; 
формируется многоуровневая система количественных критериев; 
анализируется динамика ключевых энергетических, инвестиционных и 
экологических показателей Казахстана за 2015–2025 гг.; осуществляется 
апробация предложенного подхода на основных секторах промышленности; 
определяются направления совершенствования системы мониторинга 
структурно-технологической модернизации.

Научная новизна заключается в интеграции структурных, технологических 
и ESG-критериев в единую систему оценки и в разработке пилотного 
Structural-Technological Modernization Index - STMI, позволяющего 
разграничить простое расширение производства и капитальных вложений 
от модернизации, сопровождающейся изменением технологических и 
экологических характеристик отрасли.

Обзор литературы. В экономической литературе структурная 
модернизация традиционно связывается с перераспределением ресурсов 
между секторами, изменением структуры производства, повышением 
производительности и увеличением роли более технологичных видов 
деятельности. Однако современная промышленная трансформация отличается 
от классической структурной перестройки тем, что технологический 
прогресс всё теснее связан с экологическими ограничениями.

Концепция ESG расширяет традиционную интерпретацию эффективности 
фирмы. Экологические показатели отражают способность предприятия 
снижать загрязнение, энергоёмкость, материалоёмкость и климатические 
риски. Социальная составляющая характеризует безопасность труда, 
развитие человеческого капитала и взаимодействие с заинтересованными 
сторонами. Governance включает качество корпоративного управления, 
раскрытие информации, управление рисками и ответственность органов 
управления.

Fu et al. (2023), анализируя предприятия из 118 стран, выявили взаимосвязь 
между ESG-результативностью и зелёными инновациями, что позволяет 
рассматривать ESG не только как систему нефинансовой отчётности, но и как 
фактор инновационной активности. Yang et al. (2024) получили эмпирические 
свидетельства того, что ESG может стимулировать инвестиции в НИОКР и 
качество технологических инноваций, причём данный эффект особенно 
выражен для традиционных производственных и экологически интенсивных 
отраслей.

Zhang и Liu (2023) также обнаружили положительную связь ESG-
показателей с результативностью зелёных инноваций. Сходные выводы 
получены Zhang et al. (2024): технологические инновации могут быть одним 
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из каналов, посредством которых ESG-практики влияют на долгосрочную 
конкурентоспособность предприятия.

Отдельное направление исследований касается цифровой трансформации. 
Wu et al. (2024) показывают, что цифровизация может повышать ESG-
результативность промышленных предприятий посредством оптимизации 
процессов, повышения прозрачности и более эффективного распределения 
ресурсов. Chen и Wang (2024) связывают влияние цифровой трансформации 
на ESG с инновационными возможностями предприятий, а Wang и Yang 
(2024) выделяют зелёные инновации и совершенствование корпоративного 
управления как важные механизмы передачи данного эффекта.

Тем самым современная литература позволяет представить модернизацию 
не как линейный процесс «инвестиции - обновление основных фондов - 
увеличение выпуска», а как систему взаимосвязанных изменений:

Investment → Technology → Productivity → Resource efficiency → ESG 
performance → Competitiveness      (1)

Для ресурсоёмких экономик эта взаимосвязь особенно существенна. 
Всемирный банк отмечает, что декарбонизация производственного сектора 
является одним из ключевых условий низкоуглеродной трансформации 
Казахстана, поскольку промышленность одновременно создаёт значительную 
добавленную стоимость и формирует существенную долю прямых выбросов 
(World Bank, 2023).

Таким образом, методологический пробел состоит в недостаточной 
интеграции традиционных индикаторов промышленной модернизации 
и ESG-показателей. Использование исключительно корпоративных 
ESG-рейтингов также имеет ограничения, поскольку они охватывают 
преимущественно крупные компании и не всегда позволяют получить 
сопоставимые отраслевые оценки. В настоящем исследовании предлагается 
объединить макро-, отраслевой и корпоративный уровни анализа.

Материалы и методы. Исследование охватывает период 2015–2025 гг. 
Выбор временного интервала позволяет сопоставить этапы расширения 
промышленного производства с усилением низкоуглеродной и ESG-повестки.

Информационную базу составили:
• Бюро национальной статистики Республики Казахстан;
• Министерство энергетики Республики Казахстан;
• Министерство экологии и природных ресурсов Республики Казахстан;
• Стратегия достижения углеродной нейтральности Республики Казахстан 

до 2060 года;
• World Bank;
• международные научные публикации по ESG, зелёным инновациям и 

технологической трансформации.
Методика предполагает пять взаимосвязанных блоков.
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Таблица 1 — Система критериев структурно-технологической модернизации в условиях 
ESG-трансформации

Блок Критерии Основные показатели
Структурно-
экономический

изменение структуры 
производства

доля обрабатывающей промышленности; доля 
продукции высоких переделов; инвестиции; 
производительность труда; экспортная 
диверсификация

Технологический обновление 
технологической 
базы

инвестиции в машины и оборудование; 
автоматизация; цифровизация; НИОКР; 
инновационная активность; применение НДТ

Environmental снижение 
экологической 
нагрузки

энергоёмкость; углеродоёмкость; выбросы; 
образование и переработка отходов; водоёмкость; 
экологические инвестиции; доля ВИЭ

Social качество 
человеческого 
капитала

производительность; безопасность 
труда; профессиональное обучение; 
высококвалифицированная занятость; создание 
«зелёных» рабочих мест

Governance качество 
управления ESG-
трансформацией

ESG-стратегия; раскрытие нефинансовой 
информации; система риск-менеджмента; 
экологический комплаенс; корпоративные 
механизмы ответственности

Источник: разработано авторами.

Принципиальное значение имеет разделение затрат и результатов 
модернизации.

Например, инвестиции в очистное оборудование относятся к input-
показателям, тогда как фактическое снижение выбросов на единицу 
продукции является outcome-показателем. Это позволяет избежать 
автоматического вывода о высокой ESG-эффективности предприятия только 
на основании роста расходов.

Общая модель оценки принимает вид:

Mᵢₜ = f(Sᵢₜ, Tᵢₜ, Eᵢₜ, Soᵢₜ, Gᵢₜ)                                     (2)

где:
(M) - степень структурно-технологической модернизации;
(S) - структурно-экономический блок;
(T) - технологический блок;
(E) - Environmental;
(So) - Social;
(G) - Governance.
После приведения показателей к сопоставимому виду применяется min-

max нормирование:

Zᵢⱼ = (Xᵢⱼ − Xⱼₘᵢₙ) / (Xⱼₘₐₓ − Xⱼₘᵢₙ)                                (3)
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Для показателей-дестимуляторов используется обратное преобразование:

Zᵢⱼ = (Xⱼₘₐₓ − Xᵢⱼ) / (Xⱼₘₐₓ − Xⱼₘᵢₙ)                                (4)

Полный индекс может рассчитываться:

STMIᵢ = wₛSᵢ + wₜTᵢ + wₑEᵢ + wₛₒSoᵢ + wɢGᵢ                         (5)

где сумма весов равна единице.
Для полной отраслевой оценки предлагается распределение:

wₛ = 0,20; wₜ = 0,25; wₑ = 0,25; wₛₒ = 0,15; wɢ = 0,15         (6)

Более высокий вес технологического и экологического блоков обусловлен 
предметом настоящего исследования - структурно-технологической 
модернизацией базовых отраслей. При этом для пилотной апробации за 
2025 г. используется сокращённый STMI, поскольку единые статистические 
ряды по социальным и governance-индикаторам в разрезе всех отраслей 
отсутствуют. Пилотный индекс включает:

STMI (pilot) = 0,25IPI + 0,25INV + 0,25EIS + 0,25EII                 (7)

где:
IPI - индекс промышленного производства;
INV - индекс физического объёма инвестиций в основной капитал;
EIS - доля экологических инвестиций в совокупных природоохранных 

затратах сектора;
EII - отношение экологических инвестиций к совокупным инвестициям в 

основной капитал соответствующего сектора.
Такое решение позволяет не подменять отсутствующие ESG-данные 

условными экспертными значениями.
Результаты. Одним из наиболее наглядных показателей ESG-

трансформации энергетической системы является распространение 
возобновляемой энергетики.

В 2015 г. доля электроэнергии, произведённой ВИЭ без учёта крупных 
ГЭС, составляла около 0,6%. К 2020 г. она достигла 2,8%, к 2022 г. - 4,4%, к 
2024 г. - 6,2%, а в 2025 г. - 7,0%.

Таблица 2 — Динамика доли электроэнергии из ВИЭ в Казахстане, 2015–2025 гг., %
Год Доля ВИЭ без крупных ГЭС
2015 0,6
2016 0,8
2017 0,9
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2018 1,4
2019 1,9
2020 2,8
2021 3,5
2022 4,4
2023 5,9
2024 6,2
2025 7,0
Источник: составлено авторами по данным Бюро национальной статистики Республики 
Казахстан.

За десятилетний период доля выросла более чем в десять раз. При этом 
традиционные источники энергии продолжают доминировать, поэтому 
изменение структуры производства электроэнергии ещё не означает 
завершения энергетической трансформации.

По данным Министерства энергетики, непосредственно по итогам 2025 
г. объектами ВИЭ произведено около 8,62 млрд кВт·ч электроэнергии. В 
течение года было введено девять новых объектов общей мощностью 503,5 
МВт (Министерство энергетики РК, 2026).

Динамика энергоёмкости неоднозначна. В 2024 г. она была приблизительно 
на 6,3% ниже уровня 2015 г., однако в 2025 г. увеличилась относительно 
предыдущего года на 0,9% и составила 0,307 тнэ/тыс. долл. США. Это 
показывает, что увеличение доли ВИЭ автоматически не обеспечивает 
устойчивого снижения энергоёмкости всей экономики.

Аналогичная ситуация наблюдается по атмосферным выбросам. В 2015 
г. выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников составляли 
около 2,18 млн тонн. В 2025 г. показатель достиг 2,281 млн тонн, увеличившись 
относительно 2024 г. на 0,4%. Следовательно, за рассматриваемое десятилетие 
не сформировался устойчивый тренд абсолютного снижения промышленной 
экологической нагрузки.

Это позволяет сделать методологически важный вывод: модернизация 
должна оцениваться не по отдельному экологическому индикатору, а по 
совокупности производственных, инвестиционных, технологических и 
экологических изменений.

В 2025 г. инвестиции в основной капитал Казахстана достигли 23,49 трлн 
тенге, увеличившись в сопоставимых ценах на 16,7%. На промышленность 
пришлось 40,5% совокупных капитальных вложений, или около 9,52 трлн 
тенге.

Структура инвестиций внутри промышленности существенно 
различалась.
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Таблица 3 — Производственные и инвестиционные характеристики основных 
промышленных секторов Казахстана, 2025 г.

Сектор ИПП, % 
к 2024 г.

Инвестиции 
в основной 
капитал, 
млрд тг

ИФО 
инвес-
тиций, 
%

Природоохранные 
затраты, млрд тг

Экологи-
ческие 
инвестиции, 
млрд тг

Горнодобывающая 
промышленность

109,5 3 348,8 88,8 178,5 17,4

Обрабатывающая 
промышленность

107,1 2 981,3 139,0 269,1 94,8

Электроэнергия, газ 
и теплоснабжение

102,6 2 226,1 161,8 280,7 246,6

Водоснабжение 
и обращение с 
отходами

93,6 960,6 131,2 40,7 1,0

Источник: рассчитано и составлено авторами по данным Бюро национальной статистики 
Республики Казахстан.

Таблица показывает принципиальное различие между ростом 
производства и инвестиционной модернизацией.

Горнодобывающий сектор демонстрировал увеличение выпуска на 
9,5%, однако физический объём инвестиций сократился по сравнению с 
предыдущим годом. Напротив, в энергетическом секторе рост текущего 
выпуска был существенно ниже, но капитальные вложения выросли более 
чем в полтора раза. Следовательно, высокий текущий промышленный 
рост не обязательно означает высокую интенсивность технологического 
обновления.

Важен и источник финансирования. В 2025 г. 61,2% всех инвестиций в 
основной капитал Казахстана финансировалось из собственных средств 
предприятий; на банковские кредиты приходилось лишь 4,6%. Это указывает 
на ограниченную роль классического банковского финансирования в 
капиталоёмкой модернизации реального сектора.

Для ESG-трансформации данное обстоятельство имеет существенное 
значение: масштабные проекты декарбонизации и технологического 
обновления требуют развития зелёного кредитования, облигационного 
финансирования, механизмов blended finance и международных финансовых 
инструментов.

В 2025 г. общие затраты на охрану окружающей среды достигли 813,3 
млрд тенге против 456,1 млрд тенге в 2024 г. Из этой суммы 436,7 млрд 
тенге составляли текущие расходы, а 376,6 млрд тенге - инвестиции. При 
этом 94,5% всех природоохранных затрат приходилось на промышленность. 
На электроэнергетику приходилось 280,7 млрд тенге, на обрабатывающую 
промышленность - 269,1 млрд, на горнодобывающую - 178,5 млрд тенге. 
Однако абсолютная сумма расходов не позволяет оценить характер 
модернизации.
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Например, в энергетике из 280,7 млрд тенге природоохранных затрат 246,6 
млрд, или около 87,9%, имели инвестиционный характер. В обрабатывающей 
промышленности соответствующая доля составляла приблизительно 35,2%, 
а в горнодобывающем секторе - лишь около 9,8%.

Таким образом, необходимо различать:

Current environmental costs ≠ Modernization investment  		    (8)

Текущие расходы поддерживают функционирование существующих 
систем экологического контроля и очистки, тогда как инвестиционные 
расходы потенциально связаны с изменением технологической базы.

В 2025 г. резко увеличились и затраты по отдельным направлениям. 
Расходы на проекты в области энергосберегающих технологий и повышения 
энергоэффективности достигли 127,5 млрд тенге против 4,3 млрд тенге 
годом ранее. На деятельность, связанную с ВИЭ, было направлено около 
179,3 млрд тенге (Бюро национальной статистики, 2026).

Данный сдвиг свидетельствует о переходе части экологических расходов 
от компенсации негативного воздействия к технологическим решениям, 
способным изменить ресурсную модель производства.

На основе данных таблицы 3 рассчитаны четыре нормированных 
показателя.

Экологическая инвестиционная доля определялась:

EISᵢ = (Environmental investmentᵢ / Environmental expenditureᵢ) × 100       (9)

Экологическая инвестиционная интенсивность:

EIIᵢ = (Environmental investmentᵢ / Fixed-capital investmentᵢ) × 100          (10)

Полученные значения представлены в таблице 4.

Таблица 4 — Результаты пилотной оценки структурно-технологической модернизации, 
2025 г.

Сектор Экологические инвестиции 
в природоохранных 
затратах, %

Экологические инвестиции 
к совокупным инвестициям 
сектора, %

STMI, 
баллов

Электроэнергия, газ и 
теплоснабжение

87,9 11,08 89,15

Обрабатывающая 
промышленность

35,2 3,18 55,00

Горнодобывающая 
промышленность

9,8 0,52 28,05

Водоснабжение и 
обращение с отходами

2,6 0,11 14,52

Источник: расчёт авторов по данным Бюро национальной статистики Республики 
Казахстан.
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Наиболее высокая интенсивность наблюдаемых модернизационных 
процессов в 2025 г. фиксируется в электроэнергетике. Такой результат 
обусловлен сочетанием резкого увеличения капитальных вложений и 
высокой инвестиционной составляющей природоохранных затрат.

Однако значение 89,15 не означает, что электроэнергетический сектор 
уже обладает высоким уровнем ESG-результативности. В энергобалансе 
Казахстана по-прежнему доминируют ископаемые источники, а уголь 
остаётся крупнейшим компонентом первичного потребления энергии. 
Индекс отражает именно интенсивность изменений, а не достигнутый 
конечный уровень устойчивости.

Обрабатывающая промышленность получает 55,00 баллов. В 2025 
г. одновременно наблюдались увеличение промышленного выпуска на 
7,1%, рост инвестиций в основной капитал на 39% и существенный объём 
экологического инвестирования. Этот результат позволяет рассматривать 
обрабатывающую промышленность как один из ключевых каналов 
структурного перехода от сырьевой к более диверсифицированной модели. 
Для горнодобывающего сектора рассчитанное значение существенно 
ниже. Несмотря на увеличение выпуска, инвестиции в основной капитал 
в сопоставимых ценах сократились, а доля капиталовложений в структуре 
природоохранных затрат была относительно небольшой.

Полученный результат особенно важен для интерпретации структурной 
политики: экономическое значение отрасли и рост её производства не 
являются синонимом технологической модернизации. Низкое значение для 
водоснабжения и обращения с отходами связано прежде всего с небольшим 
объёмом зафиксированных экологических инвестиций относительно 
текущих природоохранных расходов. Однако данный результат требует 
осторожности, поскольку часть инфраструктурных инвестиций данного 
сектора статистически может учитываться по иным направлениям.

Традиционная модель модернизации преимущественно отвечала на 
вопрос: насколько новым и производительным является оборудование?

ESG-модель требует более широкого вопроса: насколько новое 
оборудование одновременно повышает производительность, снижает 
использование ресурсов и негативные внешние эффекты и обеспечивает 
устойчивость предприятия в долгосрочной перспективе?

В этой связи предлагается различать четыре типа инвестиций.
Первый тип - воспроизводственные инвестиции. Они поддерживают 

существующую технологическую модель и компенсируют физический износ.
Второй тип - производительные инвестиции. Они увеличивают выпуск или 

производительность, но не обязательно меняют экологические параметры 
технологии.

Третий тип - технологически трансформационные инвестиции. Они 
связаны с автоматизацией, цифровизацией, глубиной переработки, новыми 
производственными технологиями.
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Четвёртый тип - ESG-трансформационные инвестиции. Они одновременно 
меняют технологическую основу и параметры устойчивости: энергоёмкость, 
выбросы, ресурсопотребление, безопасность труда и управление рисками.

Наиболее перспективным для структурной политики является увеличение 
доли третьего и четвёртого типов.

В Казахстане институциональным механизмом перехода к такой модели 
является внедрение наилучших доступных техник. С 1 января 2025 г. для 
крупнейших предприятий первой категории предусмотрен переход на 
комплексные экологические разрешения, связанные с применением НДТ. 
К концу 2025 г. мероприятия по НДТ реализовывались на 21 крупном 
промышленном предприятии, ещё 22 заявки на комплексные экологические 
разрешения находились на рассмотрении. Автоматизированной системой 
мониторинга выбросов было охвачено 87 предприятий.

Данный механизм создаёт возможность перейти от регулирования 
исключительно предельно допустимых выбросов к регулированию качества 
применяемой технологии.

Обсуждение. Полученные результаты подтверждают тезис о том, 
что структурно-технологическая модернизация и ESG-трансформация 
представляют собой взаимосвязанные процессы.

Во-первых, рост инвестиций является необходимым, но недостаточным 
условием модернизации. Особенно наглядно это проявляется при 
сравнении отраслей: интенсивный рост капиталовложений в энергетике 
сопровождается значительной долей природоохранных инвестиций, тогда как 
в горнодобывающем секторе рост текущего производства не сопровождается 
сопоставимым увеличением инвестиционной активности.

Во-вторых, экологическая трансформация должна измеряться 
преимущественно интенсивностными, а не только абсолютными 
показателями. Рост экологических расходов может быть вызван как 
внедрением новых технологий, так и необходимостью обслуживать 
экологически неэффективные действующие мощности.

Поэтому более информативными являются:

Emissions / Output; Energy / Value added; Waste / Output; Environmental 
CAPEX / Total CAPEX                                                               (11)

В-третьих, результаты согласуются с выводами современных 
исследований, согласно которым технологические и ESG-преобразования 
усиливают друг друга. Cabaleiro-Cerviño и Mendi (2024) показывают, 
что согласование инновационной стратегии с ESG-практиками может 
влиять на результативность предприятий. Yang et al. (2024) показывают 
положительную связь зелёных технологических инноваций и ESG-
показателей производственных компаний.

В-четвёртых, казахстанский случай показывает, что переход должен 
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учитывать исходную структуру экономики. Универсальное механическое 
перенесение критериев низкоуглеродной экономики может приводить к некор
ректной оценке отраслей, имеющих различную технологическую природу.

Например, для добывающей промышленности ключевыми индикаторами 
должны быть энергоёмкость добычи, коэффициент извлечения ресурсов, 
метановые выбросы, использование воды, рекультивация и глубина 
последующей переработки.

Для металлургии - углеродная и энергетическая интенсивность 
тонны продукции, вторичное сырьё, НДТ и глубина передела. Для 
электроэнергетики - структура генерации, эффективность станций, выбросы 
на кВт·ч, сетевые потери и накопители энергии. Для обрабатывающей 
промышленности - производительность, автоматизация, цифровизация, 
ресурсная эффективность и доля продукции более высоких технологических 
переделов. Следовательно, единый интегральный индекс должен сохранять 
общую архитектуру, но набор конкретных индикаторов внутри блоков 
должен адаптироваться к отраслевой специфике.

Практические рекомендации по результатам исследования. Для форми
рования системы государственного мониторинга структурно-техноло
гической модернизации предлагается внедрить многоуровневую модель 
оценки.

На макроуровне необходимо мониторить изменение структуры добавлен
ной стоимости, энергоёмкость ВВП, промышленную производительность, 
долю ВИЭ, углеродную интенсивность и структуру инвестиций.

На отраслевом уровне целесообразно ежегодно рассчитывать показатели 
технологической, экологической и инвестиционной модернизации по 
основным базовым отраслям.

На корпоративном уровне следует расширять сопоставимость ESG-
раскрытий крупных предприятий, включая единые показатели энергоёмкости, 
выбросов, водопотребления, безопасности труда и расходов на НДТ.

Предлагаемый в исследовании STMI целесообразно в дальнейшем 
расширить до полной системы из 20–25 показателей.

В частности, технологический блок должен включать долю инвестиций 
в машины и оборудование, цифровизацию производственных процессов, 
роботизацию, патентную активность и НИОКР.

Environmental-блок - выбросы парниковых газов и загрязняющих веществ 
на единицу продукции, энергоёмкость, долю низкоуглеродной энергии, 
водоёмкость и переработку отходов.

Social-блок - производительность труда, профессиональное обучение, 
травматизм, заработную плату и создание высококвалифицированной 
занятости.

Governance-блок - ESG-отчётность, внешнюю верификацию 
нефинансовых данных, наличие климатических целей, систему управления 
ESG-рисками и соблюдение экологических требований.
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Ограничения исследования и направления дальнейшей работы. Пилотный 
STMI имеет ряд ограничений.

Во-первых, он характеризует интенсивность модернизационных 
процессов, но не итоговый уровень ESG-развития.

Во-вторых, отсутствует единый открытый массив социально-трудовых и 
governance-показателей в сопоставимом отраслевом формате, поэтому эти 
компоненты не были искусственно включены в расчёт 2025 г.

В-третьих, номинальные природоохранные расходы могут существенно 
изменяться под влиянием реализации единичных крупных инвестиционных 
проектов.

В-четвёртых, min-max-нормирование делает значения индекса 
относительными внутри рассматриваемой совокупности отраслей.

Поэтому дальнейшее развитие методики предполагает создание 
панельной базы за несколько лет, расширение перечня отраслей и проверку 
альтернативных схем определения весов - методом главных компонент, 
энтропийным методом и экспертным оцениванием.

Заключение. Проведённое исследование подтверждает необходимость 
пересмотра традиционного понимания структурно-технологической 
модернизации базовых отраслей Казахстана. В условиях ESG-трансформации 
модернизация не может оцениваться исключительно ростом инвестиций, 
выпуска продукции или обновлением основных средств. Ключевое 
значение приобретает качество технологических изменений: их влияние на 
производительность, энергоёмкость, ресурсоэффективность, экологическую 
нагрузку, человеческий капитал и качество управления.

В 2015–2025 гг. в Казахстане сформировались заметные элементы 
такой трансформации. Доля электроэнергии из ВИЭ без крупных 
гидроэлектростанций увеличилась примерно с 0,6 до 7%, существенно 
возросли инвестиции в энергосберегающие и низкоуглеродные технологии, 
а с 2025 г. начался обязательный переход крупнейших предприятий к системе 
НДТ и комплексных экологических разрешений.

Одновременно сохраняются структурные ограничения. Ископаемое 
топливо продолжает доминировать в первичном энергопотреблении, 
энергоёмкость остаётся значительной, а объём выбросов загрязняющих 
веществ от стационарных источников в 2025 г. превышал 2,28 млн тонн. 
Промышленное развитие также характеризуется существенной отраслевой 
неоднородностью.

Пилотный STMI показал наиболее интенсивный модернизационный 
процесс в энергетике - 89,15 пункта, далее следуют обрабатывающая 
промышленность - 55,00, горнодобывающая - 28,05 и сектор водоснабжения 
и обращения с отходами - 14,52 пункта. Полученные значения характеризуют 
не ESG-рейтинг отраслей, а относительную интенсивность производственно-
инвестиционных и экологических изменений в 2025 г.

Основной методологический вывод состоит в том, что структурно-
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технологическую модернизацию необходимо оценивать как многомерный 
процесс, объединяющий:

Structural change + Technological renewal + Environmental efficiency + 
Social sustainability + Governance quality  	   	 (12)

Такой подход позволяет перейти от оценки объёма модернизации к оценке 
её качества.

Для Казахстана это имеет принципиальное значение: долгосрочная 
конкурентоспособность базовых отраслей будет зависеть не только от 
способности увеличивать добычу или промышленный выпуск, но и от 
способности создавать большую добавленную стоимость при меньшей 
энерго-, углеродо- и ресурсоёмкости.

Именно интеграция технологической модернизации и ESG-принципов 
должна стать основой перехода от ресурсно-интенсивной модели роста к 
устойчивой индустриальной модели экономики Казахстана.
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