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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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O‘TISHDA UCHRAYDIGAN ASOSIY MUAMMOLAR: SO‘ROVNOMA NATIJALARI ASOSIDA TAHLIL..............41
Safarova Gulbahor Nusratovna
TEMIR YOʻL TRANSPORTI INNOVATSION EKOTIZIMINI SHAKLLANTIRISH MODELI......................................45
Muradov Bahrom, Masharipov Maʼsud
TIJORAT BANKLARIDA QARZ OLUVCHILARNING TO‘LOVGA LAYOQATLILIGINI BAHOLASHNING 
NAZARIY-USLUBIY ASOSLARI....................................................................................................................................................49
Soibov Jamshid Raxmatqulovovich
OʻZBEKISTONDA CHEGARALARARO TURIZMNI RIVOJLANTIRISHDA BOJXONA XIZMATLARINI 
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Ergashev Qobiljon Ernazarovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDITNING IQTISODIY MOHIYATI VA FUNKSIONAL EVOLYUTSIYASI: 
XALQARO STANDARTLARNING YANGI AVLODI ASOSIDAGI YONDASHUV.............................................................62
Narziyev Xayotjon Azamatovich
MOLIYAVIY INVESTITSIYALAR AUDITINI O‘TKAZISH METODIKASINI VA AUDIT RISKLARINI 
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Jumamurodov To‘libay Yeldashbayevich
MOLIYAVIY HISOBOT IZOHLARIDA UZOQ MUDDATLI AKTIVLAR QADRSIZLANISHI YUZASIDAN OCHIB 
BERILADIGAN AXBOROTLAR TARKIBINI KENGAYTIRISH ORQALI HISOBOT SHAFFOFLIGINI OSHIRISH.. 	
.................................................................................................................................................................................................................75
Fayzullayev Begzod Baxtiyor o‘g‘li
XORIJIY MAMLAKATLAR TAJRIBASINI O‘ZBEKISTON DAVLAT SEKTORI ICHKI AUDITIGA 
MOSLASHTIRISHNING KONSEPTUAL MODELI VA MUHIMLILIK DARAJALARINI ME’YORIY-HUQUQIY 
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Ismatillayev Baypo‘lat Xushvaqtovich
OʻZBEKISTONDA TOVAR YETKAZIB BERISH ZANJIRI ISHTIROKCHILARI FAOLIYATI VA BOJXONA 
NAZORATI TIZIMINING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI..................................................................................................90
Ergashev Qobiljon, Kilichov Nazar
DAVLAT XARIDLARI BO‘YICHA ICHKI AUDITNING XATARGA YO‘NALTIRILGAN METODOLOGIYASI........96
Rajabov Shuxrat Ismayilovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDIT XIZMATI TUSHUNCHASINING IQTISODIY MAZMUNI VA UNI 
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Ismailov Azizbek Madaminovich
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Tojiyeva Shahlo Mahmatmurodovna
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Xolmatov Umid Sadirdinovich
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ТЮБЕГАТАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ..........................................................................................................................310
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Abdugapparova Sh.N., Yuldashev A.X.
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы совершенствования механизмов принятия решений в управлении 
отраслями экономики на основе интеграции теории графов и методов многокритериальной оптимизации. Авторы 
обосновывают необходимость перехода от интуитивных методов менеджмента к построению интеллектуальных 
распознающих систем управления. В работе представлена двухуровневая модель: структурная и функциональная. 
Предложена расширенная система ограничений, учитывающая ресурсный, технологический и социальный 
потенциал региона и отрасли. Результаты исследования позволяют решить процесс выбора приоритетных 
задач развития региона и могут быть использованы для создания программных комплексов поддержки принятия 
решений в государственных органах управления.

Ключевые слова: макроэкономические индикаторы, распознающая система управления, оптимизация 
управления, цифровая зрелость, механизмы принятия решений.

Annotatsiya. Maqolada graflar nazariyasi va ko‘p mezonli optimallashtirish usullarini integratsiyalash asosida iqtisodi-
yot tarmoqlarini boshqarishda qarorlar qabul qilish mexanizmlarini takomillashtirish masalalari ko‘rib chiqiladi. Mualliflar 
boshqaruvning intuitiv usullaridan intellektual taniydigan boshqaruv tizimlarini qurishga o‘tish zaruratini asoslaydilar. Ishda 
ikki bosqichli model — tarkibiy va funksional — taqdim etilgan. Mintaqa va tarmoqning resurs, texnologik va ijtimoiy salo-
hiyatini hisobga oluvchi kengaytirilgan cheklovlar tizimi taklif etilgan. Tadqiqot natijalari mintaqa rivojlanishining ustuvor 
vazifalarini tanlash jarayonini rasmiylashtirish imkonini beradi va davlat boshqaruvi organlarida qarorlar qabul qilishni 
qo‘llab-quvvatlash dasturiy majmualarini yaratishda foydalanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: makroiqtisodiy ko‘rsatkichlar, taniydigan boshqaruv tizimi, boshqaruvni optimallashtirish, raqamli yetuklik, 
qarorlar qabul qilish mexanizmlari.

Abstract. The article examines the improvement of decision-making mechanisms in the management of economic sec-
tors through the integration of graph theory and multicriteria optimization methods. The authors substantiate the need 
to move from intuitive management methods toward the construction of intelligent recognizing management systems. A 
two-level model — structural and functional — is presented. An extended system of constraints is proposed, accounting 
for the resource, technological, and social potential of the region and the sector. The results make it possible to formalize 
the selection of priority development tasks of the region and can be used to create decision-support software systems for 
public administration bodies.

Keywords: macroeconomic indicators, recognizing management system, management optimization, digital maturity, 
decision-making mechanisms.

В В Е Д Е Н И Е
Трансформация экономических систем в условиях глобальной неопределённости требует 

принципиально новых подходов к государственному управлению. Республика Узбекистан, следуя 
вектору стратегии «Узбекистан – 2030», ставит приоритетной задачу обеспечения устойчивого 
роста валового регионального продукта (ВРП) через внедрение цифровых технологий и поддержку 
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предпринимательских инициатив. Однако сложность межотраслевых связей делает процесс 
управления уязвимым для субъективных ошибок, что обусловливает актуальность разработки строгих 
математических моделей [1, 2].

Объектом исследования является механизм управления отраслями экономики региона, 
функционирующий в условиях ограниченных ресурсов и жёстких экологических рамок. Предметом 
исследования выступают методы оптимизации данного механизма на основе графовых структур. Целью 
работы является построение и теоретическое обоснование дискретной модели принятия решений, 
позволяющей максимизировать региональный эффект.

Настоящая статья продолжает и развивает исследования, начатые в [3], распространяя 
предложенный там графо-оптимизационный подход к принятию управленческих решений на управление 
отраслями экономики и цифровое управление зелёной энергетикой.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Современная парадигма управления и менеджмента претерпевает коренную трансформацию, 

переходя от традиционных иерархических структур к гибким сетевым моделям.
Фундаментальные основы регионального анализа заложены в классических трудах У. Изарда, 

который подчёркивал роль анализа сложных социальных процессов для разрешения ресурсных 
конфликтов [4]. Вместе с тем его методы требуют адаптации к цифровой среде. Институциональный 
аспект управления исследован Д. Нортом, утверждавшим, что институты определяют траекторию роста 
через структуру стимулов [5]. Вместе с тем подход Норта нуждается в математической формализации 
для оперативного менеджмента.

В контексте современного стратегического менеджмента методы графовой регуляризации, 
развиваемые Wen и соавт. (2018), демонстрируют эффективность представления сложных взаимосвязей 
в виде адаптивных графовых структур [6]. Вместе с тем открытым остаётся вопрос макрокоординации. 
Цифровую трансформацию менеджмента анализировали в Международном экономическом форуме, 
отмечая сокращение транзакционных издержек [7]. Вместе с тем это требует строгих графовых моделей 
для избежания хаоса данных.

В [3] обосновываются методологические основы развития территорий в условиях урбанизации, 
подчёркивается, что математически выверенный расчёт является фундаментом коммерческой и 
управленческой эффективности. С. В. Романков выделяет математическое моделирование как 
актуальный сегмент цифровизации [8], а Е. И. Кирибаев (2025) подчёркивает роль моделей в повышении 
конкурентоспособности [9].

Вместе с тем региональный уровень требует учёта более широких экологических детерминант. 
Проблематику управления знаниями развивает Д. Ю. Ясинский (2023) [10], что должно быть 
интегрировано в общую распознающую систему управления. Таким образом, актуальность темы 
обусловлена необходимостью синтеза классических теорий и цифровых алгоритмов принятия решений.

Актуальность рассматриваемой задачи обусловлена критической необходимостью формализации 
процессов принятия решений в сложных мезоэкономических системах. В классическом менеджменте 
долгое время доминировал дескриптивный подход, однако в условиях цифровой экономики возникает 
потребность в нормативных моделях, способных не только описывать текущее состояние, но и 
предписывать оптимальные траектории развития.

Проблема поиска «эффективного решения» в региональном управлении тесно связана с теорией 
стратегического менеджмента и концепцией управления по результатам. Исследования последних 
лет подчёркивают, что управление крупными территориальными образованиями без математического 
обоснования ведёт к «информационной энтропии», когда управленческие сигналы затухают, не достигая 
реального сектора экономики. В этом контексте использование теории графов и методов дискретной 
оптимизации становится не просто научным изысканием, а насущной потребностью операционного 
менеджмента регионального уровня.

Актуальность разработки оптимизационных моделей также продиктована дефицитом ресурсов 
и необходимостью соблюдения жёстких экологических и социальных стандартов. В системах 
государственного менеджмента Узбекистана математическая модель выступает в роли объективного 
арбитра, позволяющего отсеивать неэффективные проекты и концентрировать капитал на узловых 
точках роста. Это создаёт научно-методическую базу для формирования систем поддержки принятия 
решений, интегрированных в цифровую среду управления.
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М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Актуальность разработки структурной модели факторов развития продиктована потребностью в 

визуализации и количественной оценке неявных взаимосвязей между макро- и микроэкономическими 
параметрами региона. Своеобразность данной модели заключается в её «динамической 
чувствительности»: она не является статичным снимком экономики, а представляет собой живой 
механизм корреляций, где изменение веса одного узла неизбежно влечёт за собой трансформацию 
всей системы.

Своеобразие подхода проявляется в использовании направленных векторов, которые чётко 
разделяют причину и следствие в региональных процессах. Это даёт менеджменту региона понимание 
того, на какой первичный фактор нужно воздействовать, чтобы получить максимальный отклик в 
результирующем показателе ВРП.

Факторы В1 В2 В3 В6 В4 В12
В1 (урбанизация) 0 0,30 0 0,65 0 0,40
В2 (ВРП региона) 0,20 0 0,55 0 0 0,50
В3 (потенциал) 0 0,45 0 0 0,55 0

В6 (промышленность) 0 0,45 0 0 0 0
В4 (инновационный МСП) 0 0,25 0 0 0 0
В12 (социальные условия) 0,35 0 0 0 0 0

Рисунок 1. Отрасли экономики региона и коэффициенты 
связей.

На основе анализа статистических данных Самаркандской области установлены следующие 
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зависимости:
связь B1 → B6 (0,65) – индикация сильной зависимости индустриального роста от степени 

урбанизации;
связь B3 → B4 (0,55) – прямая корреляция между накопленным потенциалом и инновационной 

активностью;
связь B6 → B2 (0,45) – вклад промышленности в формирование добавленной стоимости;
связь B12 → B1 (0,35) – качество жизни как детерминанта притока населения.

Следует отметить, что приведённая архитектура коэффициентов отражает уникальный баланс 
промышленно-аграрных сил Самаркандской области. В научно-теоретическом аспекте данные значения 
обладают высокой степенью региональной специфичности: для других территориальных образований 
(например, преимущественно добывающих или сервисно-туристических зон) данные весовые 
характеристики могут приобретать принципиально иные значения, продиктованные своеобразием 
местных производственных отношений и ресурсной базы.

Экономическая модель описывает процесс принятия решений через 12 индикаторов (Pi), 
переведённых в нормированную величину. Показатели выражены в нормированных баллах (от 0 до 1), 
при этом 1 – максимальная эффективность: T1 (E-gov) – уровень проникновения цифровых госуслуг; 
T2 – относительный объём внешнеторгового оборота; T3 (цифровая зрелость) – готовность бизнеса 
к автоматизации; T4 (инновации) – доля наукоёмких производств; T5 (занятость) – доля занятых в 
частном секторе; T6 (МСП) – темп роста числа малых предприятий; T7 (инвестиции) – коэффициент 
освоения капиталовложений; T8 (Smart City) – уровень технологичности городской среды; T9 (логистика) 
– индекс сокращения времени доставки продукции; T10 (урожайность) – эффективность использования 
земельных ресурсов; T11 (экология) – коэффициент снижения техногенной нагрузки; T12 (доходы) – 
индекс роста покупательной способности.

Целевая функция выглядит следующим образом:

где n = 12 (количество векторов управленческих воздействий согласно рисунку № 2), Wᵢ – весовой 
коэффициент значимости задачи, Pᵢ – результирующий количественный показатель выполнения 

задачи.
При этом система 

ограничений и условий 
для данных задач 
выглядит следующим 
образом (на примере 
Самаркандской области). 
Любое управленческое 
решение ограничено 
реальностью ресурсной 
базы, и задача включает 
24 условия, блокирующих 
нереалистичные сценарии:

∑Cᵢ ≤ R_budget 
(затраты в рамках бюджета 
развития);

Q_export ≥ Q_min (план 
по валютной выручке);

I_energy ≤ I_cap 
(лимит энергопотребления 
региона);

F_reserve ≥ 0,1⋅S 
(резервный фонд – 10 % от 
стоимости);

W_water ≤ W_limit 
(лимит водопользования);
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S_land = const (неизменность площади пахотных земель);
E_pollution ≤ E_norm (соблюдение экологических ПДК – предельно допустимой концентрации);
S_forest ≥ S_min (сохранение площади лесного фонда);
T_tech ≥ T_min (порог технологического износа оборудования);
N_digital ≥ 80 % (покрытие территории интернетом);
T_log ≤ T_max (максимальное время логистических операций);
V_road ≥ V_transit (пропускная способность дорожной сети);

K_ware ≥ K_min (обеспеченность сертифицированными складами);
P_utility ≤ P_cap (мощность коммунальных сетей, в том числе газо- и 

электроснабжения);
L_SME ≤ L_total (лимит трудовых ресурсов – ЭАН – экономически 

активное население);
N_edu ≥ N_target (план выпуска инженеров и IT-специалистов);
Q_skill ≥ 0,7 (доля сертифицированных кадров);
I_(re-train) ≥ I_min (бюджет на переобучение персонала);
D_social ≥ 0,5⋅B2 (направление 50 % прибыли на социальную сферу);
R_food ≥ R_crit (порог продовольственной безопасности);
D_cyber ≥ D_req (соответствие стандартам кибербезопасности);
T_admin ≤ T_bench (время регистрации бизнеса, E-gov);
I_transparency ≥ 0,8 (индекс прозрачности госзакупок);
C_safety ≤ C_norm (минимизация риска техногенных аварий).
 Актуальность разработки структурной модели факторов развития 

зелёных энергосистем Республики Казахстан продиктована потребностью 
в визуализации и количественной оценке неявных взаимосвязей между 
технологическими, институциональными и экономическими параметрами 
цифро-энергетической трансформации. Своеобразие данной модели 
заключается в её динамической чувствительности: она не является 
статичным снимком состояния ВИЭ-сектора, а представляет собой живой 

механизм корреляций, где изменение весового коэффициента одного узла – например, точности 
ИИ-прогнозирования генерации – неизбежно влечёт трансформацию всей системы управления зелёной 
энергетикой.

Своеобразие подхода проявляется в использовании направленных векторов, которые чётко 
разделяют причину и следствие в процессах цифровизации энергоуправления. Это даёт органам 
государственного регулирования и менеджменту ВИЭ-компаний понимание того, на какой первичный 
фактор необходимо воздействовать, чтобы получить максимальный отклик в результирующем 
показателе – доле зелёной генерации в энергобалансе РК.

Ключевые корреляционные зависимости в энергосистеме Республики Казахстан (по данным 
анализа отраслевой статистики):

E1 → E5 (Точность ИИ-прогнозирования генерации ВИЭ → Эффективность балансировки 
нагрузки в энергосистеме) = 0,68;

E3 → E4 (Уровень цифровой зрелости энергетической инфраструктуры → Инновационная 
активность ВИЭ-операторов) = 0,57;

E5 → E2 (Устойчивость смарт-сетей → Снижение удельных потерь при передаче зелёной 
электроэнергии) = 0,49;

E11 → E1 (Сокращение углеродных выбросов (экологический эффект ВИЭ) → Рост 
инвестиционной привлекательности зелёной генерации) = 0,42.

Архитектура коэффициентов отражает уникальный баланс зелёных и угольных генерирующих 
сил Казахстана. Для других территорий (например, с преимущественно гидроэнергетическим или 
нефтегазовым профилем) весовые характеристики приобретут принципиально иные значения.

Модель механизмов ИИ-управления и расширенная система ограничений описывает дискретный 
процесс принятия управленческих решений в зелёной энергосистеме через 12 индикаторов (Ei), 
переведённых в нормированную величину. Показатели выражены в нормированных баллах (от 0 до 
1), где 1 – максимальная эффективность применения ИИ-инструментов в соответствующем сегменте 
управления:

E1 – ИИ-прогнозирование. Точность прогноза генерации ВИЭ. Горизонт 72 ч, LSTM-модель;
E2 – Потери в сети. Коэффициент снижения технических потерь при передаче зелёной 

электроэнергии;
E3 – Цифровая зрелость. Готовность энергоинфраструктуры. Smart Grid, SCADA, IoT-охват объектов 
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ВИЭ;
E4 – Инновации. Доля ВИЭ-объектов с ИИ-управлением от общего числа объектов в РК;
E5 – Балансировка. Эффективность балансировки нагрузки. Частотное регулирование в режиме 

реального времени;
E6 – МСП зелёной экономики. Темп роста ВИЭ-ориентированных МСП. Монтаж, обслуживание, 

цифровой инжиниринг;
E7 – Инвестиции. Коэффициент освоения капиталовложений в ВИЭ. Фактические и запланированные 

CAPEX;
E8 – Smart Grid. Уровень технологичности энергосетей. Автоматизация диспетчирования ВИЭ-

потоков;
E9 – Регулирование. Индекс цифровой регуляторной среды. Электронные аукционы, цифровые 

сертификаты ВИЭ;
E10 – LCOE. Динамика снижения себестоимости. Нормированная стоимость зелёной электроэнергии;
E11 – Экология. Коэффициент декарбонизации. Снижение удельных выбросов CO₂ на кВт·ч, г/кВт·ч;
E12 – Энергодоступность. Индекс доступности зелёной энергии. Рост доли потребителей, 

подключённых к ВИЭ.
Целевая функция модели выглядит следующим образом:

где n = 12 (количество векторов ИИ-управленческих воздействий согласно графу зелёной 
энергосистемы), Wᵢ – весовой коэффициент значимости i-го индикатора цифрового управления ВИЭ; 
Eᵢ – результирующий нормированный показатель эффективности применения ИИ по i-му направлению.

Система ограничений модели. Любое управленческое решение в сфере зелёной энергетики РК 
ограничено реальностью ресурсной базы и технологическими возможностями. Модель включает 
четыре класса ограничений:

1. Инвестиционно-бюджетное ограничение:
Σ Cᵢ∙Eᵢ ≤ I ВИЭ
Совокупные затраты на реализацию всех 12 ИИ-управленческих задач не должны превышать 

располагаемый инвестиционный фонд развития ВИЭ в РК. Достижение цели 15 % ВИЭ к 2030 году 
требует привлечения значительных инвестиций в сектор: за последнее десятилетие в ВИЭ Казахстана 
привлечено свыше 1 млрд долл. США.

2. Технологический предел ИИ-интеграции:
E3 ≤ D ИКТ∙k совместимости
Ограничение, связанное с текущим уровнем цифровой зрелости энергоинфраструктуры: 

низкий охват объектов ВИЭ системами SCADA и IoT-мониторинга ограничивает скорость внедрения 
ИИ-алгоритмов управления в режиме реального времени.

3. Кадровый лимит цифровой энергетики
E6 ≤ H_цифровые∙η квалификация
Число рабочих мест в сегменте ИИ-управления ВИЭ (E6) жёстко ограничено численностью 

квалифицированных специалистов в области энергоинформатики и машинного обучения, 
подготовленных в стране. Концепция развития искусственного интеллекта РК на 2024–2029 годы 
предусматривает масштабную подготовку кадров в сфере ИИ (в том числе обучение порядка 80 тыс. 
специалистов по профильным программам к 2029 году) как системный ответ на данное ограничение.

4. Экологический императив декарбонизации
E11 ≥ CO₂ стандарт при ∀ сценариях роста генерации
Показатели декарбонизации (E11) должны оставаться в рамках государственных стандартов 

и международных обязательств РК (достижение углеродной нейтральности к 2060 году) при любом 
сценарии роста зелёной генерации – в том числе при масштабном внедрении ИИ в управление 
энергосистемой.

На уровне макроуправления регионом ключевым индикатором становится «Региональный 
потенциал (B3)». В данной модели управление осуществляется через воздействие на макропоказатели 
– «инвестиции» (T7) и «инновации» (T4). Эффективность управления измеряется способностью 
административного аппарата конвертировать входные ресурсы в рост экспортного потенциала (T2) при 
одновременном соблюдении ограничений по социальному благополучию (B12).

Механизм макроуправления регионом реализуется через следующие стратегические блоки: 
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инвестиционная аттрактивность (управление рисками); инновационная диффузия (скорость 
распространения технологий); интеллектуальный капитал (развитие вузовской среды); инфраструктурный 
каркас (развитие транспортных и других рыночных узлов); экспортная экспансия (выход на внешние 
рынки); экологическая устойчивость (системы замкнутого цикла); цифровая платформа (интеграция 
данных ведомств); социальная инклюзивность (выравнивание развития районов).

Оценка эффективности макроуправления регионом – это многоуровневый процесс сопоставления 
темпов роста ВРП с качественными трансформациями структуры экономики. На макроуровне 
эффективность определяется не только достижением плановых цифр, но и способностью системы 
сохранять устойчивость к внешним шокам. Ключевым критерием здесь выступает «эффект 
сопряжённости», когда управленческое решение в одной сфере стимулирует рост в смежных отраслях.

В частности, для Самаркандской области оценка макроуправления имеет особую специфику. 
Учитывая её статус как туристического хаба, макроуправление оценивается через баланс между 
сохранением культурного наследия и индустриализацией. Самаркандская агломерация требует 
оценки эффективности через «Smart-индекс» плотности населения. Как транспортный узел, область 
оценивается по пропускной способности коридоров. Наличие крупнейших вузов делает приоритетной 
оценку коммерциализации научных разработок. Наконец, аграрный сектор требует оценки 
макроуправления через призму эффективности водопользования.

Таким образом, изложенная модель развивает графо-оптимизационный подход и методологические 
основы, ранее представленные в [3], и распространяет их на управление отраслями экономики, включая 
цифровое управление зелёной энергетикой.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Анализ результатов на основе совмещения двух графовых моделей позволяет сделать глубокие 

выводы о механизмах управления в Самаркандской области. Анализ совмещения графовых моделей 
показал, что в Самаркандской области связь B1→B6 (0,65) делает развитие инфраструктуры (T8) 
критическим условием роста. Согласно рисунку № 1, критическая зависимость промышленного развития 
от урбанизации (0,65) указывает на то, что любая задержка в развитии городской инфраструктуры (T8) 
мгновенно блокирует рост ВРП. Обсуждение показало, что при текущих ограничениях по энергетике 
инвестиционный блок (T7) не может работать на полную мощность без внедрения энергосберегающих 
IT-решений (T3).

Узел «Цифровая зрелость» (T3) обладает максимальным весом Wi, выступая драйвером для 
логистики (T9) и экспорта (T2). Рассматривая целевую функцию для n = 12, мы обнаружили, что узел 
«Цифровая зрелость» (T3) обладает максимальным весом Wi. В условиях Самарканда цифровизация 
выступает не просто как отрасль, а как «распознающий фильтр», позволяющий оптимизировать 
логистику (T9) и экспорт (T2). При этом система ограничений по кадрам выявила, что недостаток 
специалистов тормозит реализацию блока инновационной диффузии.

Применение системы из 24 ограничений позволило выявить, что дефицит водных ресурсов (Wwater) 
блокирует экстенсивное развитие АПК, требуя перенаправления инвестиций в АгроТех-инновации 
(P10), учитывается при принятии эффективного решения.

Обсуждение макроэкономического блока «Экспортная экспансия» показало, что выход 
самаркандских предприятий на внешние рынки ограничен не столько объёмами производства, сколько 
скоростью прохождения логистических узлов (T9). Математическое моделирование подтверждает, что 
вложение 1 единицы ресурсов в Smart-инфраструктуру города даёт на 15 % больше прироста ВРП, чем 
прямое субсидирование производства, за счёт снятия системных ограничений.

В контексте социальных условий (B12) обсуждение результатов подтвердило гипотезу о том, что 
игнорирование экологического ограничения (T11) ведёт к росту социальной напряжённости, что, в свою 
очередь, снижает инвестиционную привлекательность региона. Таким образом, модель доказывает 
необходимость «сбалансированного менеджмента», где каждое решение по индустриализации 
соотносится с экологическим и социальным пределом.

Зависимость между ВРП (B2) и социальными условиями (B12) с коэффициентом 0,50 подтверждает, 
что ровно половина экономического прироста должна реинвестироваться в социальную сферу. В 
противном случае, согласно модели, потенциал региона (B3) начинает деградировать из-за снижения 
качества человеческого капитала. Таким образом, оптимизация по функции S должна осуществляться 
при строгом соблюдении социальных нормативов.
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В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Механизм управления регионом должен базироваться на системе жёстких ресурсных и социальных 

ограничений. Это позволяет формировать научно обоснованные планы развития Самаркандской 
области, исключая субъективные ошибки менеджмента и обеспечивая устойчивость системы.

Использование целевой функции на базе графов обеспечивает прозрачность и измеримость 
госуправления. Каждый управленческий шаг получает чёткую количественную оценку его вклада в 
итоговый показатель благосостояния региона.

Цифровизация (T3) является фундаментом современной экономики. Без технологического 
обновления узлов управления Самаркандская область рискует потерять темпы роста экспорта и 
инвестиций в условиях глобальной конкуренции.

Результаты исследования создают основу для дальнейшей разработки интеллектуальной 
распознающей системы управления экономикой региона. Такая система позволит в автоматическом 
режиме идентифицировать «узкие места», распознавать неэффективные сценарии и предлагать 
оптимальные решения для менеджмента предприятий и органов власти. Это станет важным шагом в 
реализации программы «Цифровой Узбекистан – 2030».

Оценка уровня цифровизации энергетической отрасли показала, что Казахстан находится на 
начальном, преимущественно институциональном этапе цифровой трансформации энергетики: принята 
общенациональная стратегия Digital Qazaqstan, создано профильное министерство, разрабатывается 
профессиональный стандарт цифровизации энергетики, реализуются точечные пилотные проекты 
применения искусственного интеллекта (ИИ-дефектоскопия линий электропередачи, диагностика 
трубопроводов). Вместе с тем системная интеграция искусственного интеллекта непосредственно 
в управление переменной ВИЭ-генерацией – прогнозирование выработки и автоматизированное 
балансирование энергосистемы – остаётся на начальной стадии развития.
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