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МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК С 

ГЕНЕРАТОРАМИ НА ПОСТОЯННЫХ МАГНИТАХ 

 

 

Жұбанов Арман Мұратұлы 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ  

 ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʥʠ ɻ. ɼʘʫʢʝʝʚʘ   

ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ  Нигматулин Расим Маулянович 

  

Аннотация 

В статье рассматриваются современные методы диагностики ветроэнергетических 

установок с генераторами на постоянных магнитах. Проанализированы основные виды 

неисправностей и способы их раннего выявления с использованием вибрационной, 

электрической и тепловизионной диагностики. Выполнено сравнение диагностических методов 

по информативности и эффективности. Показано, что комплексный мониторинг технического 

состояния позволяет повысить надежность работы ветроэнергетических установок и снизить 

вероятность аварийных отказов. 

Ключевые слова: ветроэнергетическая установка, генератор на постоянных магнитах, 

диагностика, вибрационный анализ, тепловизионная диагностика, мониторинг состояния. 

Введение 

Ветроэнергетика относится к числу наиболее динамично развивающихся отраслей 

возобновляемой энергетики, что подтверждается ростом установленной мощности ветровых 

электростанций и увеличением единичной мощности ветроэнергетических установок [1]. В 

работах ряда авторов отмечается, что значительная часть эксплуатационных затрат ВЭС связана с 

отказами электрического и электромеханического оборудования, а также с незапланированными 

простоями, что обуславливает необходимость внедрения эффективных систем диагностики и 

мониторинга технического состояния ВЭУ [2]. 

Согласно литературным данным, в современных ветроэнергетических установках всё шире 

применяются синхронные генераторы на постоянных магнитах, в том числе с использованием 

неодимовых магнитов [3]. Применение генераторов данного типа позволяет повысить 

коэффициент полезного действия, снизить массогабаритные показатели и реализовать 

безредукторные схемы, что положительно влияет на надёжность и энергетическую 

эффективность ВЭУ [4]. Вместе с тем исследования показывают, что генераторы на постоянных 

магнитах обладают рядом специфических эксплуатационных особенностей, связанных с 

тепловыми режимами, возможной деградацией магнитных свойств и изменением электрических 

параметров при возникновении дефектов [5]. 

В научных публикациях рассматривается широкий спектр методов диагностики 

ветроэнергетических установок, включая вибрационный анализ, контроль электрических 

параметров, тепловизионную диагностику и анализ данных SCADA-систем [6,7,8]. Однако в ряде 

работ подчёркивается, что большинство существующих диагностических подходов 

ориентировано на генераторы с электромагнитным возбуждением, тогда как особенности 

генераторов на постоянных магнитах учитываются недостаточно [8]. В этой связи актуальной 

является задача систематизации и анализа методов диагностики ВЭУ с генераторами на 

постоянных магнитах с целью повышения надёжности и эффективности их эксплуатации. 

Цели и задачи исследования 

Целью настоящей статьи является анализ и систематизация методов диагностики 

ветроэнергетических установок с генераторами на постоянных магнитах на основе данных 

научных публикаций с целью оценки их эффективности и применимости в условиях 

эксплуатации ветровых электростанций. 

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 
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1. Проанализировать конструктивные и эксплуатационные особенности генераторов на 

постоянных магнитах, применяемых в ветроэнергетических установках, на основе литературных 

источников [3,4]; 

2. Рассмотреть основные методы диагностики ВЭУ, включая вибрационные, электрические, 

тепловизионные методы и анализ данных SCADA-систем [6,7]; 

3. Определить диагностические признаки, характерные для дефектов генераторов на 

постоянных магнитах, с учётом их специфических свойств [8]; 

4. Выполнить сравнительный анализ методов диагностики с точки зрения 

информативности, сложности реализации и практической применимости на ветровых 

электростанциях. 

Вибрационная диагностика 

Вибрационная диагностика является одним из наиболее распространённых и 

информативных методов контроля технического состояния ветроэнергетических установок. В 

литературе данный метод рассматривается как базовый инструмент раннего обнаружения 

дефектов вращающихся машин, включая генераторы, подшипниковые узлы и элементы 

трансмиссии ВЭУ [4]. 

По данным исследований, вибрационный анализ позволяет выявлять такие характерные 

дефекты, как повреждение подшипников, эксцентриситет ротора, несносность валов и 

ослабление конструктивных элементов [6]. Для генераторов на постоянных магнитах особое 

значение имеет диагностика подшипниковых узлов и механической неуравновешенности, 

поскольку безредукторные схемы ВЭУ приводят к передаче значительных динамических 

нагрузок непосредственно на генератор [3]. 

В ряде работ отмечается, что дефекты магнитной системы генераторов на постоянных 

магнитах могут косвенно проявляться в виде изменения вибрационных характеристик вследствие 

неравномерного распределения магнитных сил и появления дополнительных радиальных 

нагрузок на вал [9]. Спектральный анализ вибрационных сигналов позволяет идентифицировать 

характерные частоты, соответствующие определённым видам повреждений, что делает данный 

метод эффективным для ранней диагностики неисправностей. 

В то же время авторы указывают на ограничения вибрационной диагностики при 

применении к генераторам на постоянных магнитах. В частности, данный метод обладает 

высокой чувствительностью к внешним воздействиям, таким как изменение ветровой нагрузки и 

режимов работы ВЭУ, что требует применения методов фильтрации сигналов и комплексного 

анализа совместно с другими диагностическими подходами [5, 6]. 

Таким образом, вибрационная диагностика является важным элементом системы 

мониторинга технического состояния ВЭУ с генераторами на постоянных магнитах, однако её 

эффективность существенно возрастает при совместном использовании с электрическими и 

тепловыми методами диагностики. 

 

 
Рисунок 1. Повреждение обмоток и подшипников из-за вибрации 
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Электрические методы диагностики 

Электрические методы диагностики широко применяются для оценки технического 

состояния генераторов ветроэнергетических установок и основаны на анализе электрических 

параметров, таких как токи, напряжения, активная и реактивная мощности, а также их 

спектральные характеристики. В литературе подчёркивается, что данные методы являются 

неинвазивными и могут быть реализованы без остановки работы ВЭУ, что делает их особенно 

привлекательными для эксплуатации ветровых электростанций [5, 6]. 

Для генераторов на постоянных магнитах электрическая диагностика имеет ряд 

специфических особенностей. В исследованиях показано, что возникновение дефектов 

магнитной системы, обмоток статора или эксцентриситета ротора приводит к изменению формы 

сигналов токов и напряжений, а также к появлению характерных гармонических составляющих в 

их спектрах [8]. Анализ спектра токов статора позволяет выявлять такие неисправности, как 

межвитковые замыкания, асимметрия магнитного поля и частичная размагниченность 

постоянных магнитов [4]. 

В ряде работ отмечается, что методы диагностики на основе анализа электрических 

сигналов обладают высокой чувствительностью к ранним стадиям развития дефектов по 

сравнению с вибрационными методами, особенно в случае электрических повреждений 

генератора [8]. При этом использование методов быстрого преобразования Фурье и временно-

частотного анализа позволяет повысить точность идентификации неисправностей при 

переменных режимах работы ВЭУ [6, 7]. 

В то же время авторы указывают на определённые ограничения электрических методов 

диагностики. В частности, изменение ветровой нагрузки, режимов преобразователей мощности и 

алгоритмов управления может оказывать существенное влияние на электрические сигналы 

генератора, что усложняет интерпретацию диагностических признаков и требует применения 

адаптивных алгоритмов обработки данных [5]. 

Таким образом, электрические методы диагностики являются эффективным инструментом 

мониторинга технического состояния генераторов на постоянных магнитах и позволяют выявлять 

широкий спектр дефектов. Наибольшая эффективность данных методов достигается при их 

совместном использовании с вибрационной диагностикой и анализом данных систем управления 

ВЭУ. 

2.3 Тепловизионная диагностика 

Тепловизионная диагностика является эффективным методом неразрушающего контроля 

технического состояния ветроэнергетических установок и широко применяется для выявления 

тепловых аномалий в электрическом и электромеханическом оборудовании. В литературе 

отмечается, что данный метод позволяет обнаруживать локальные перегревы элементов 

генератора, электрических соединений и силовых преобразователей на ранних стадиях развития 

дефектов [5, 7]. 

В генераторах на постоянных магнитах тепловизионный контроль приобретает особую 

значимость вследствие чувствительности магнитных материалов к повышенным температурам. 

Согласно данным исследований, превышение допустимых температурных режимов может 

приводить к снижению магнитных характеристик неодимовых магнитов и, как следствие, к 

ухудшению энергетических показателей генератора [4]. В этой связи тепловизионная 

диагностика используется для мониторинга температурных режимов статора, корпуса генератора 

и зон расположения постоянных магнитов. 

Ряд авторов указывает, что тепловые аномалии в генераторах на постоянных магнитах 

могут быть связаны с дефектами обмоток статора, ухудшением теплоотвода, неравномерным 

распределением магнитного поля и повышенными потерями в активных частях машины [8]. 
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Регистрация и анализ температурных полей позволяют выявлять данные дефекты без 

необходимости остановки ВЭУ, что является важным преимуществом тепловизионных методов 

диагностики в условиях эксплуатации ветровых электростанций. 

В то же время в литературе подчёркиваются ограничения тепловизионной диагностики, 

связанные с влиянием внешних факторов, таких как погодные условия, скорость ветра и уровень 

солнечной радиации, на точность измерений [5]. В связи с этим авторы рекомендуют применять 

тепловизионный контроль в комплексе с другими методами диагностики, а также использовать 

корректирующие алгоритмы обработки данных. 

Таким образом, тепловизионная диагностика является важным дополнительным 

инструментом мониторинга технического состояния генераторов на постоянных магнитах и 

позволяет повысить надёжность и безопасность эксплуатации ветроэнергетических установок 

при комплексном подходе к диагностике. 

 

 
Рисунок 2. Диагностика генератора с помощью тепловизора 

2.4 Диагностика на основе анализа данных SCADA 

Современные ветроэнергетические установки оснащаются системами мониторинга и 

управления SCADA, обеспечивающими непрерывный сбор и хранение эксплуатационных 

данных. В научных публикациях подчёркивается, что анализ SCADA-данных является 

перспективным инструментом диагностики технического состояния ВЭУ, позволяющим 

выявлять отклонения в работе оборудования без применения дополнительных датчиков [7]. 

Для генераторов на постоянных магнитах SCADA-системы предоставляют информацию о 

таких параметрах, как вырабатываемая мощность, токи и напряжения генератора, температура 

обмоток и подшипников, скорость вращения ротора и режимы работы преобразователей 

мощности. Согласно литературным данным, анализ временных рядов и корреляционных 

зависимостей между этими параметрами позволяет выявлять признаки деградации магнитной 

системы, электрических дефектов и нарушений теплового режима генератора [6, 7]. 

В ряде исследований показано, что методы диагностики на основе SCADA-данных, 

включая статистический анализ, методы машинного обучения и построение эталонных моделей 

нормального режима работы, позволяют обнаруживать аномалии на ранних стадиях развития 

неисправностей [5]. Особое внимание уделяется выявлению медленно развивающихся дефектов, 

которые трудно диагностировать с помощью традиционных вибрационных и электрических 

методов. 

В то же время авторы отмечают, что эффективность диагностики на основе SCADA-данных 

во многом зависит от качества и полноты исходной информации, а также от корректности 

выбранных алгоритмов обработки данных [7]. Изменчивость ветровых условий и режимов 

работы ВЭУ может усложнять интерпретацию результатов анализа, что требует комплексного 

подхода и сочетания SCADA-диагностики с другими методами мониторинга. 

Таким образом, диагностика на основе анализа SCADA-данных является важным 

элементом комплексной системы мониторинга технического состояния ВЭУ с генераторами на 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

8 
 

постоянных магнитах и позволяет повысить надёжность их эксплуатации при рациональном 

использовании данных, получаемых в процессе работы ветровых электростанций. 

 
Рисунок 3. Контроль работы генераторов осуществляется с помощью системы SCADA из пункта 

управления 

3. Сравнительный анализ методов диагностики 

Для генераторов на постоянных магнитах в составе ВЭУ наиболее рациональным 

считается комплексный подход, при котором методы диагностики дополняют друг друга: 

вибрационный контроль эффективен для механических дефектов, электрические методы — для 

повреждений обмоток и нарушений магнитного поля, тепловизионный контроль — для 

выявления перегревов и проблем теплоотвода, а анализ SCADA-данных обеспечивает раннее 

обнаружение аномалий по эксплуатационным трендам и режимам работы [4–8]. При выборе 

диагностического инструментария важно учитывать информативность, возможность онлайн-

контроля, стоимость внедрения, а также влияние переменных режимов работы и внешних 

факторов [7]. 

Таблица 1 — Сравнительная характеристика методов диагностики ВЭУ с генераторами на 

постоянных магнитах 

Метод 

диагностики 

Наиболее 

типичны

е 

выявляе

мые 

дефекты 

Основные 

диагностич

еские 

признаки 

Сильные 

стороны 

Ограничени

я 

Практиче

ская 

применим

ость на 

ВЭС 
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Вибрационная 

диагностика 

Подшипн

ики, 

дисбалан

с, 

несоосно

сть, 

ослаблен

ие 

крепежа, 

дефекты 

вращающ

ихся 

узлов 

Рост 

уровней 

вибрации 

(RMS/пик), 

характерные 

частоты/гар

моники в 

спектре, 

тренды 

Высокая 

информат

ивность 

по 

механике, 

раннее 

выявлени

е 

подшипн

иковых 

дефектов 

[6, 7] 

Чувствительн

ость к 

режимам/ветр

овой 

нагрузке; 

требуются 

датчики/обра

ботка; 

сложность 

интерпретаци

и при 

переменных 

режимах [6, 

8] 

Высокая 

(особенно 

для 

подшипни

ков и 

механики 

генератора

/узлов) 

Электрические 

методы (анализ 

токов/напряжени

й, спектральный 

анализ) 

Межвитк

овые 

замыкани

я, 

асимметр

ия, 

дефекты 

обмоток, 

нарушени

я 

магнитно

го 

поля/эксц

ентрисит

ет, 

признаки 

частично

й 

размагни

ченности 

Изменение 

формы 

сигналов, 

рост 

гармоник/бо

ковых полос 

в спектре, 

отклонения 

электрическ

их 

параметров 

Неинвази

вность, 

возможно

сть 

онлайн-

контроля; 

высокая 

чувствите

льность к 

электриче

ским 

дефектам 

[7, 9] 

Влияние 

преобразоват

еля и 

алгоритмов 

управления; 

требуется 

корректная 

фильтрация и 

привязка к 

режимам [6, 

8] 

Высокая 

(особенно 

при 

наличии 

качественн

ых 

измерений 

и 

алгоритмо

в 

обработки) 

Тепловизионная 

диагностика 

Перегрев 

обмоток/к

онтактов, 

ухудшени

е 

охлажден

ия, рост 

потерь, 

локальны

е горячие 

зоны 

Температур

ные 

аномалии/гр

адиенты, 

локальные 

«горячие 

точки», 

тренды 

температур 

Быстрое 

выявлени

е 

дефектов 

теплоотво

да и 

контактн

ых 

проблем; 

актуально 

из-за 

температ

урной 

чувствите

льности 

магнитов 

[5, 6] 

Погодные 

условия и 

солнечная 

радиация 

влияют на 

измерения; 

ограничение 

по 

«видимости» 

узлов; часто 

периодически

й контроль [6] 

Средняя–

высокая 

(как 

дополняю

щий 

метод, 

особенно 

для 

контроля 

перегрева) 

SCADA- Медленн Аномальные Не Зависит от Высокая 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Обсуждение результатов сравнения 

1. Наиболее критичные дефекты по риску простоя (подшипники, перегрев, дефекты обмоток) 

целесообразно закрывать связкой: 

вибрация + электрические методы + SCADA, а тепловизию использовать как 

подтверждающий/аудиторский контроль и для поиска горячих зон [6–8]. 

2. Для генераторов на постоянных магнитах особое значение имеют тепловые режимы и 

изменения электрических сигналов при дефектах, поэтому комбинация электрической 

диагностики и температурного контроля (по SCADA и/или тепловизии) повышает достоверность 

обнаружения аномалий [7, 8]. 

3. С точки зрения эксплуатации ВЭС наиболее практичной является двухуровневая схема: 

o уровень 1 (непрерывно): SCADA-аналитика + базовые электрические 

показатели/спектральные признаки; 

o уровень 2 (подтверждение и локализация): вибродиагностика (при тревоге) + 

тепловизионный осмотр по регламенту/по событиям [6,7]. 

Заключение 

На основе анализа литературных источников установлено, что для ветроэнергетических 

установок с генераторами на постоянных магнитах наиболее обоснованным является 

комплексный подход к диагностике, поскольку ключевые группы дефектов формируются 

одновременно в механической, электрической и тепловой подсистемах. Показано, что 

вибрационная диагностика обладает наибольшей информативностью при выявлении 

механических неисправностей (прежде всего дефектов подшипников, дисбаланса и 

несносности), однако её результаты существенно зависят от переменных режимов работы и 

ветровой нагрузки, что требует корректной обработки и интерпретации сигналов. Электрические 

методы (анализ токов и напряжений, спектральные признаки) являются эффективными для 

раннего обнаружения повреждений обмоток и нарушений магнитного поля, характерных для 

ПМ-генераторов, при этом необходимо учитывать влияние преобразовательной техники и 

алгоритмов управления на измеряемые сигналы. Тепловизионный контроль и температурный 

мониторинг важны для своевременного выявления перегревов и проблем теплоотвода, что 

критично с учётом температурной чувствительности магнитных материалов и риска ухудшения 

магнитных характеристик при превышении допустимых режимов. Анализ SCADA-данных 

обеспечивает непрерывный контроль и раннее выявление аномалий по трендам 

эксплуатационных параметров, однако его эффективность определяется качеством данных и 

корректностью используемых моделей. В целом, наиболее практичной для условий ветровых 

диагностика 

(статистика/моде

ли/ML по 

эксплуатационны

м данным) 

о 

развиваю

щиеся 

отклонен

ия, 

ухудшени

е 

эффектив

ности, 

аномалии 

режимов, 

косвенны

е 

признаки 

дефектов 

генератор

а/охлажде

ния 

тренды 

мощности/т

емператур/с

корости, 

отклонения 

от 

эталонной 

модели, 

рост 

разброса 

параметров 

требует 

доп. 

Датчиков; 

хорошо 

выявляет 

аномалии 

трендов и 

предавар

ийные 

отклонен

ия [6, 8] 

качества 

данных и 

настроек; 

сложность 

отделить 

дефект от 

изменения 

режима/ветра

; нужна 

валидация [8] 

(как 

постоянны

й фон-

контроль и 

раннее 

предупреж

дение) 
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электростанций является двухуровневая схема: постоянный мониторинг (SCADA и 

электрические показатели) с последующей уточняющей диагностикой (вибрационный контроль и 

тепловизионные обследования по событию или регламенту), что повышает достоверность 

выявления дефектов и снижает риск незапланированных простоев. 
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РОЛЬ ОККЛЮЗИИ И ПОЛОЖЕНИЯ ЧЕЛЮСТЕЙ В ВОСПРИЯТИИ ЭСТЕТИКИ ЛИЦА 

ДО И ПОСЛЕ ПЛАСТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ В ГОРОДЕ СЕМЕЙ 

 

 

Ракымгали Дильназ 

ʈʝʟʠʜʝʥʪ 1 ʢʫʨʩʘ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʨʫʨʛʠʷè ʅɸʆ ʄʋʉ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ: ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʷ 

ʛ. ʉʝʤʝʡ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

Аннотация 

В статье рассматривается влияние окклюзии и положения челюстей на формирование 

эстетики лица у пациентов до и после пластических операций. Актуальность исследования 

обусловлена ростом популярности эстетической медицины, а также увеличением числа 

пациентов, обращающихся за коррекцией внешности. Несмотря на стремительное развитие 

пластической хирургии и косметологии, нередко недооценивается роль стоматологического 

статуса, в частности особенностей прикуса, положения челюстей и состояния зубочелюстной 

системы. 

В ходе исследования проведён анализ современной научной литературы, посвящённой 

взаимосвязи окклюзии и эстетики лица, а также выполнен сравнительный анализ клинических 

наблюдений пациентов с различными типами прикуса. Установлено, что нарушения окклюзии 

оказывают выраженное влияние на визуальное восприятие лица и могут снижать эффективность 

эстетических вмешательств. 

Ключевые слова 

окклюзия, прикус, эстетика лица, пластическая хирургия, профиль лица, ортодонтия, 

ортогнатическая хирургия, челюсти, эстетическая стоматология 

Введение 

Современная эстетическая медицина развивается стремительными темпами и становится 

всё более востребованной среди населения. В последние годы значительно увеличилось 

количество пациентов, обращающихся к пластическим хирургам, косметологам и стоматологам с 

целью улучшения внешнего вида и коррекции эстетических недостатков лица. 

Лицо человека представляет собой сложную анатомическую структуру, в которой все 

элементы взаимосвязаны между собой. Гармоничное восприятие внешности зависит от 

пропорциональности отдельных отделов лица, симметрии, состояния мягких тканей и 

правильного положения костных структур. 

Окклюзия представляет собой сложную систему взаимодействия зубов, мышц и височно-

нижнечелюстного сустава. Изменение положения челюстей способно существенно влиять на 

внешний вид пациента, особенно при выраженных скелетных формах аномалий прикуса. 

Следует отметить, что пластическая хирургия в большинстве случаев направлена 

преимущественно на коррекцию мягких тканей, тогда как истинная причина дисгармонии лица 

может быть связана с неправильным положением челюстей. Именно поэтому без комплексного 

стоматологического и ортодонтического обследования эстетический результат может оказаться 

неполным или нестабильным. 
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Цель исследования 

Изучить влияние окклюзии и положения челюстей на эстетическое восприятие лица у 

пациентов до и после пластических операций, а также определить необходимость учета 

стоматологического статуса при планировании эстетических вмешательств. 

Материалы и методы 

В рамках исследования использовались методы анализа научной литературы, 

сравнительный анализ клинических наблюдений, а также визуальная оценка особенностей 

лицевого профиля у пациентов с различными типами окклюзии. 

Для анализа были рассмотрены пациенты с дистальной окклюзией, мезиальной окклюзией 

и ортогнатическим прикусом. 

Оценка эстетических параметров проводилась по следующим критериям: 

• форма профиля лица; 

• положение подбородка; 

• выраженность нижней трети лица; 

• положение губ; 

• симметрия лица; 

• пропорции мягких тканей. 

Также анализировались случаи пациентов после эстетических вмешательств, включая 

ринопластику, контурную пластику и липофилинг. 

Результаты исследования 

Проведённый анализ показал, что окклюзия оказывает выраженное влияние на восприятие 

эстетики лица и результаты пластических операций. 

 

У пациентов с дистальной окклюзией наблюдались ретрузия нижней челюсти, недостаточная 

выраженность подбородка, укорочение нижней трети лица и выпуклый профиль. 

 

У пациентов с мезиальной окклюзией отмечались выдвижение нижней челюсти вперёд, 

выраженный подбородок и диспропорция средней и нижней трети лица. 

 

У пациентов с ортогнатическим прикусом наблюдались гармоничный профиль, симметрия лица 

и правильное положение мягких тканей. 

 

Также было установлено, что пластические операции без учета окклюзионных особенностей не 

всегда обеспечивают полноценный эстетический результат. 

Обсуждение 

Полученные результаты подтверждают, что окклюзия является одним из фундаментальных 

факторов, определяющих гармоничность лица. 

Во многих случаях именно стоматолог первым может выявить признаки скелетной 

патологии и направить пациента на комплексное лечение. Ортодонтическая коррекция позволяет 

изменить положение зубов и челюстей, улучшить профиль лица и подготовить пациента к 

дальнейшим эстетическим вмешательствам. 

При выраженных аномалиях прикуса наиболее эффективным методом лечения является 

ортогнатическая хирургия, позволяющая восстановить правильное положение челюстей и 

значительно улучшить внешний вид пациента. 
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Заключение 

Окклюзия и положение челюстей играют ключевую роль в формировании эстетики лица и 

оказывают непосредственное влияние на восприятие внешности человека. 

Игнорирование данных факторов при планировании пластических операций может 

приводить к недостаточно выраженному эстетическому результату и неудовлетворённости 

пациентов. 

Комплексный междисциплинарный подход с участием стоматолога, ортодонта и 

пластического хирурга позволяет достичь наиболее гармоничного и стабильного результата 

лечения. 
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РАЗВИТИЕ НАВЫКОВ УСТНОЙ И ПИСЬМЕННОЙ РЕЧИ УЧАЩИХСЯ 

ПОСРЕДСТВОМ CLIL-СТРАТЕГИЙ THINK–PAIR–SHARE И SENTENCE STARTERS НА 

ИНТЕГРИРОВАННЫХ  УРОКАХ (SOCIAL STUDIES, WORLD HISTORY  И РУССКИЙ 

ЯЗЫК) 
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Аннотация 

 

В статье отражены результаты работы совместного изучения и улучшения уроков 

посредством  реализации программы обучения технологии Lesson study и формирование у 

учителя навыков исследования урока под руководством тренера Ғазиз Е.Ғ.  

Цель исследования в первую очередь направлена на то, чтобы определить и доказать 

эффективность использования методов CLIL в формировании и дальнейшем развитии  у 

учеников языковых навыков, навыков критического мышления и компетенций 

исследовательской деятельности. В совместном исследовании уроков приняли участие учителя 

трех предметов :World History, Social studies и русского языка.   

Методология исследования была основана на базовых циклах Lesson study – это 

планирование, проведение и наблюдение урока. Для подготовки и сбора данных использовались: 

наблюдение, анализ урока и итоговых  работ учеников, финальная рефлексия. 

Результаты исследования показали, что использование методов CLIL, в частности методы 

Think-Pair-Share и Sentence starters оказывают положительное влияние на  освоение  учениками 

изучаемой темы, улучшают мотивацию учащихся к учебе, исследованию, наблюдается также 

рост уровня самостоятельности, развитие навыков работы в команде, и повышается качество 

знаний по теме изучаемого юнита. Полученные результаты являются подтверждением того, что 

эффективность активного использования методов Think-Pair-Share и Sentence starters  в процесс 

обучения и преподавания истории  - это есть  яркая  демонстрация потенциала совместного 

исследования уроков в рамках Lesson study. 

Ключевые слова: подход Lesson Study, педагогическое сотрудничество, рефлексия, 

академическая успеваемость  

Введение 

Современная система образования в Казахстане представляет собой одну из наиболее  

динамично развивающихся и реформируемых  сфер, направленных на формирование 

человеческого капитала и обеспечение конкурентоспособности страны на международной арене. 

С момента обретения независимости в 1991 году Казахстан прошел через несколько этапов 

реформ, включая переход к трехступенчатой модели высшего образования, внедрение 

цифровизации, развитие системы инклюзивного обучения, и интеграцию, актуальных сегодня, 

технологий искусственного интеллекта. И, конечно же, в подобных интенсивно развивающихся 

условиях обучения ученики так же как и учителя находятся в постоянном процессе адаптации к 

https://medbiosci.ru/2712-9950/search?subject=%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%85%D0%BE%D0%B4%20Lesson%20Study
https://medbiosci.ru/2712-9950/search?subject=%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5%20%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://medbiosci.ru/2712-9950/search?subject=%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://medbiosci.ru/2712-9950/search?subject=%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F%20%D1%83%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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новым требованиям, методам и образовательным подходам. В связи с этим особую значимость 

приобретают современные формы профессионального развития педагогов, одной из которых 

является Lesson Study — подход, направленный на совместное исследование и 

совершенствование практики преподавания. Данный метод позволяет учителям не только 

анализировать эффективность собственных уроков, но и выстраивать более качественный, 

ориентированный на потребности учеников образовательный процесс. 

Результаты 

Обучение в International Steppe school of Astana  организовано в рамках International 

Baccalaureate system (система Международного бакалавриата), данная система построена таким 

образом чтобы учебная атмосфера способствовала развитию у учеников разных, значимых для 

обучения и жизни, навыков, таких как навыки критического мышления, навыков исследования и 

вмест с тем развитие языковых навыков. В учебной программе  школы предметы Social studies  и 

World history проводятся на английском языке, как раз для практики и улучшения языковых 

компетенций. Вместе с тем, в программе школы значение имеют и грамотное владение русским 

языком, который является языком межнационального общения в нашей стране.  

Таким образом, для улучшения практики преподавания, а также для  создания и проведения 

уроков способствующих развитию у учеников навыков критического мышления, улучшения их 

языковых навыков мы создали команду состоящую из учителей World History, Social studies и 

русский язык.  

Цикл исследований проходил на протяжении 5 месяцев и был разделен на следующие 

периоды (См.Таблица 1) 

 

№ период результаты 

1 декабрь формирование команды учителей, определение цели и задач совместного 

исследования и плана действий 

2 январь-февраль 1 цикл 

проведение и наблюдение урока,  анализ и корректировка уроков 1 цикла 

3 март – апрель 2 цикл 

проведение и наблюдение урока,  анализ и корректировка уроков 2 цикла 

4 май 3 цикл 

проведение и наблюдение урока,  анализ и корректировка уроков 3 цикла 

финальная рефлексия и подведение итогов совместного исследования 

уроков  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

Участниками исследования были учащиеся 6, 7 и 9  класса. На начальном этапе 

исследования уроков были  определены учащиеся с высоким(А), средним (В) и низким (С) 

уровнями учебных достижений для последующего наблюдения и анализа их учебной 

деятельности и, соответственно,совершенствования педагогической деятельности 

С целью развития у учеников языковых компетенций  были рассмотрены разные CLIL 

методы, в том числе и использование графических органайзеров, чтение по методу Jigsaw, но 

наиболее подходящими на наш взгляд являются метод Think-Pair-Share и Sentence Starters. 
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Преимущества данных методов являются в их универсальности, легкости в понимании 

учениками.  

В рамках первого цикла было проведено взаимопосещение уроков, для того чтобы понять 

какие сильные стороны класса и отдельных учеников, и какое направление следовало бы 

улучшить. 

С участием членов фокусной группы посредством применения подхода Lesson Study 

проводилось наблюдение за учащимися уровней A, B и C. Наблюдатели анализировали 

деятельность учащихся, их работу с текстом и источниками, взаимодействие в группе, а также 

умение аргументированно выражать свои мысли, опираясь на факты из собственного опыта. По 

данным критериям были проведены совместные анализ и обсуждение результатов.  

В данном контексте был разработан алгоритм достижения результатов для проведения 

исследовательского урока. Алгоритм проведения исследовательского урока наглядно 

представлен на схеме рисунка 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ʈʠʩ.1 

 

Анализ первого цикла  исследования рамках дисциплин Social studies, World History и 

русского языка L2 выявил что учащиеся с высоким уровнем потребностей легко справляются с 

заданиями урока и на достаточно высоком уровне осваивают подготовленный учителем 

материал, ученики же со средним и низким уровнем затрудняются сформулировать свои ответы. 

В связи во время совместного обсуждения уроков  первого цикла  были даны рекомендации 

основанные на последовательном внедрении CLIL методов Think-Pair-Share и Sentence starters в 

основную часть уроков.  

Во втором цикле исследования уроков, с учетом замечаний и предложений, высказанных 

при анализе первого урока, были устранены недостатки, а также дополнены и оптимизированы 

материалы и задания с использованием методов CLIL, в частности  Think-Pair-Share и Sentence 

starters 

На обсуждении второго урока фокус-группой была выдвинута рекомендация о 

необходимости разработки письменных заданий с учетом дифференциации, способствующих 

развитию языковых навыков. А также включение в материалы уроков Social studies и  World 

History специального предметного глоссария. Для урока русского языка продолжить 

использование визуальных и аудио материалов для эмоционального восприятия поэтических 

произведений. Уделять больше внимания развитию навыков самостоятельного анализа текста. 

Расширять практику дискуссионных заданий для развития устной речи учащихся с 

использованием методов   Think-Pair-Share и Sentence starters.  

На третьем исследовательском уроке с учётом замечаний и рекомендаций, высказанных 

контрольной группой на предыдущем занятии, были скорректированы и структурированы планы 

уроков, а также достигнута цель урока. Соответственно, на последнем этапе исследования 

наблюдалось достижение более высокого уровня результатов. 
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Анализируя три проведенных исследовательских урока, можно отметить, что в результате 

выполнения заданий по методам Think-pair-share и sentence starters  были зафиксированы 

изменения у учащихся. 

Учащиеся уровня А продемонстрировали улучшение языковых навыков: его высказывания 

стали более связными и развернутыми, он увереннее использовал речевые конструкции, 

предложенные в Sentence starters, и активнее участвовал в обсуждениях в формате Think-Pair-

Share. 

Учащиеся уровня В показали рост речевой активности и словарного запаса, стали чаще 

использовать целевые языковые структуры при парной и групповой работе, а также научился 

формулировать более полные ответы с опорой на предложенные речевые шаблоны. 

Учащиеся уровня С начали проявлять большую уверенность в устной речи, стали активнее 

включаться в парное взаимодействие, использовать простые речевые конструкции по методу 

Sentence starters и постепенно преодолевать языковой барьер при выполнении заданий Think-

Pair-Share. 

Важно также понимать, что CLIL метод Think-Pair-Share, который ошибочно используют в 

рамках начала урока как Starter,  метод также может наблюдаться во всех частях урока, и в части 

рефлексии в том числе. Это ярко видно в результате совместного исследования уроков 

предметных групп Social studies (рисунок 1- начало урока), World history (рисунок 2- основная 

часть урока) и русского языка L2 (рисунок 3- рефлексия) 

 

 

 

                                                                                                        

 

 

 

 

ʨʠʩ. 2                                          ʨʠʩ. 3                                           ʨʠʩ. 4 

 

Следует также отметить, что методы Think -pair-share и Sentence starters прекрасно 

работают в тандеме. То есть, формулируя свои мысли, обсуждая с одноклассниками  вопросы по 

теме текущего урока  ученик, используя  стартовые фразы либо определенные шаблоны для 

начала предложений, может добиться успеха в грамотном формулировании своих идей. И, 

несомненно, на волне подобного успеха у ребенка повысится и интерес к изучению предмета.  

 

Заключение 

Таким образом, в результате проведения цикла  исследовательских уроков в рамках Lesson 

Study учителя были ориентированы на развитие умения делиться актуальными проблемами с 

коллегами и совместно искать решения в процессе практической деятельности. Для обеспечения 

эффективности обсуждений проводилось наблюдение за исследовательскими уроками, в ходе 

которого выявлялись их сильные и слабые стороны, а также формулировались рекомендации. 

Конечно, в процессе проведения занятий в рамках Lesson Study возникали определённые 

трудности: сложность учета рефлексии предыдущего урока при планировании следующего,  

сложность подбора учебного материала для реализации методов Think-Pair-Share и Sentence 

Starters на уроках World history, Social studies и русского языка L2, именно с учетов языковых 

навыков учащихся, пришли к выводу что необходима подробная дифференциация при 

организации групповых и парных работ. 

Несмотря на вышесказанное, результаты исследования показали, что использование 

методов CLIL, в частности методы Think-Pair-Share и Sentence starters оказывают положительное 

влияние на повышение знаний учеников об изучаемой теме, происходит улучшение мотивации 

учащихся к учебе, исследованию, наблюдался также рост уровня самостоятельности, развитие 

навыков работы в команде, и улучшение качества знаний по теме изучаемого юнита. 
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Полученные результаты являются подтверждением того, что эффективность активного 

использования методов Think-Pair-Share и Sentence starters  в процесс обучения и преподавания 

Social studies, World History и русского языка  - это есть  яркая  демонстрация потенциала 

совместного исследования уроков в рамках Lesson study. 
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DEVOPS КАК СОВРЕМЕННАЯ СТРАТЕГИЯ РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ПО  

 

 

Мурсалим Арсен Советханұлы 

 

ʉʪʘʪʴʷ 

Аннотация. В статье рассматривается DevOps как современная стратегия организации 

жизненного цикла программного обеспечения, объединяющая разработку, эксплуатацию, 

тестирование, безопасность и бизнес-ориентированное управление изменениями. Раскрываются 

предпосылки появления DevOps, его ключевые практики, преимущества, риски внедрения и 

показатели эффективности. Особое внимание уделяется непрерывной интеграции и доставке, 

автоматизации инфраструктуры, наблюдаемости, культуре совместной ответственности и 

метрикам DORA. 

Ключевые слова: DevOps, CI/CD, автоматизация, эксплуатация ПО, наблюдаемость, 

DORA, инфраструктура как код, непрерывная доставка. 

Введение 

Современная разработка программного обеспечения развивается в условиях высокой 

конкуренции, усложнения цифровых продуктов и постоянного роста требований пользователей к 

скорости обновлений, устойчивости сервисов и качеству пользовательского опыта. 

Традиционная модель, в которой разработчики создают программный продукт, а 

эксплуатационные подразделения отдельно отвечают за его развёртывание и сопровождение, всё 

чаще оказывается недостаточной. Она приводит к организационным разрывам, замедляет выпуск 

новых функций, усложняет диагностику отказов и создаёт ситуацию, когда каждая сторона 

оптимизирует только собственный участок работы. На этом фоне DevOps стал не просто набором 

технических инструментов, а управленческой и инженерной стратегией, ориентированной на 

сквозную ответственность за результат. 

Под DevOps обычно понимают подход, объединяющий разработку программного 

обеспечения и ИТ-эксплуатацию через общую культуру, практики автоматизации и непрерывное 

улучшение процессов. IBM описывает DevOps как методологию, ускоряющую создание, 

развёртывание и управление современными приложениями, особенно в облачных и 

распределённых средах [1]. DORA, исследовательская программа Google Cloud, подчёркивает, 

что эффективность поставки ПО может измеряться через показатели скорости и стабильности, 

причём эти характеристики не обязательно противоречат друг другу [2]. Следовательно, DevOps 

важен не только для технологических компаний, но и для любых организаций, где программное 

обеспечение становится частью основной деятельности. 
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Сущность DevOps и его отличие от традиционного подхода 

Главная идея DevOps состоит в устранении барьеров между командами разработки, 

тестирования, информационной безопасности и эксплуатации. В классической схеме жизненный 

цикл ПО часто строился как последовательная цепочка: аналитика, разработка, тестирование, 

передача в эксплуатацию и сопровождение. Такая модель может быть приемлема для стабильных 

и редко изменяемых систем, однако она плохо соответствует динамике современных цифровых 

продуктов. При появлении ошибок или задержек ответственность распределяется неравномерно: 

разработчики считают, что проблема возникла при эксплуатации, а эксплуатация указывает на 

дефекты кода или неготовность продукта к промышленной среде. 

DevOps меняет логику взаимодействия. Команды совместно отвечают за весь путь 

программного изменения: от идеи и коммита в системе контроля версий до работы функции в 

продуктивной среде. Это означает, что качество, безопасность, производительность и 

надёжность рассматриваются не как внешние проверки в конце проекта, а как свойства, 

встроенные в процесс разработки. Поэтому DevOps тесно связан с agile-подходами, 

микросервисной архитектурой, облачной инфраструктурой, контейнеризацией и платформенной 

инженерией. Однако его нельзя сводить только к Kubernetes, Jenkins, GitLab CI или другим 

инструментам. Инструменты становятся эффективными только тогда, когда поддерживают 

культуру сотрудничества и быстрых обратных связей. 

Ключевые практики DevOps 

Одной из центральных практик DevOps является CI/CD — непрерывная интеграция, 

доставка и, при необходимости, развёртывание. Непрерывная интеграция предполагает частое 

объединение изменений разработчиков в общем репозитории и автоматический запуск проверок. 

Непрерывная доставка делает каждое успешно проверенное изменение потенциально готовым к 

выпуску, а непрерывное развёртывание автоматизирует перенос изменений в продуктивную 

среду. Такой подход уменьшает размер партий изменений, снижает риск крупных релизов и 

ускоряет получение обратной связи от пользователей. 

Важное место занимает принцип shift left, то есть перенос тестирования, анализа 

безопасности и проверки качества на более ранние этапы разработки. Atlassian отмечает, что при 

таком подходе тесты выполняются уже в процессе написания кода, а разработчики могут 

быстрее исправлять дефекты и повышать качество продукта [3]. Наряду с этим применяется 

инфраструктура как код, когда серверы, сети, политики доступа и другие элементы среды 

описываются в виде версионируемых конфигураций. Это повышает воспроизводимость 

окружений, облегчает аудит изменений и снижает зависимость от ручных операций. 

Не менее значима наблюдаемость. В распределённых облачных и микросервисных 

системах одного традиционного мониторинга недостаточно, поскольку отказ может возникнуть 
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из-за сложного взаимодействия множества сервисов. Поэтому используются журналы событий, 

трассировки и метрики, которые позволяют понять внутреннее состояние системы по внешним 

сигналам. Atlassian связывает наблюдаемость именно с совокупным анализом logs, traces и 

metrics, что особенно важно для диагностики проблем в сложных системах [3]. 

 

Таблица 1. Основные элементы DevOps-стратегии 

Элемент Содержание Практический эффект 

Культура совместной 

ответственности 

Разработка, тестирование и 

эксплуатация работают как 

единая команда. 

Снижается конфликт между 

подразделениями и 

ускоряется принятие 

решений. 

CI/CD 

Автоматизированная сборка, 

тестирование, доставка и 

развёртывание изменений. 

Повышается частота релизов 

и уменьшается риск крупных 

отказов. 

Инфраструктура как код 

Среды описываются через 

конфигурационные файлы и 

хранятся в системе контроля 

версий. 

Обеспечиваются 

воспроизводимость, 

прозрачность и 

управляемость 

инфраструктуры. 

Наблюдаемость 

Системы анализируются 

через метрики, журналы и 

трассировки. 

Команды быстрее 

обнаруживают причины 

сбоев и улучшают 

надёжность сервисов. 

Непрерывная обратная связь 

Данные эксплуатации и 

пользовательского опыта 

возвращаются в разработку. 

Продукт развивается на 

основе фактических 

показателей и потребностей 

пользователей. 

Метрики эффективности и роль DORA 

Для того чтобы DevOps не превращался в декларацию, необходимы измеримые показатели. 

Одной из наиболее известных систем оценки являются метрики DORA. В актуальной модели 

DORA выделяются пять показателей: время выполнения изменения от коммита до продуктивной 

среды, частота развёртываний, время восстановления после неудачного развёртывания, доля 

неудачных изменений и доля незапланированных развёртываний, связанных с инцидентами [2]. 

Эти показатели позволяют одновременно оценивать скорость поставки и устойчивость 

изменений. 

Особенно важен вывод DORA о том, что скорость и стабильность не являются неизбежным 

компромиссом. Зрелые команды способны чаще выпускать изменения и при этом поддерживать 

низкий уровень отказов, поскольку автоматизация, небольшие партии изменений, качественные 

тесты и наблюдаемость делают процесс более управляемым [2]. Вместе с тем метрики нельзя 

использовать формально. Если организация ставит целью только увеличение количества релизов, 

не анализируя качество, команды могут начать оптимизировать показатели в ущерб реальному 
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результату. Поэтому метрики должны служить инструментом диагностики и улучшения, а не 

средством административного давления. 

Преимущества и риски внедрения 

Основные преимущества DevOps проявляются в сокращении времени вывода продукта на 

рынок, повышении надёжности сервисов, лучшей предсказуемости релизов и более эффективном 

использовании ресурсов. Для бизнеса это означает способность быстрее проверять гипотезы, 

адаптироваться к требованиям клиентов и снижать стоимость исправления ошибок. Для 

инженерных команд DevOps создаёт более прозрачную среду, где результаты работы видны 

через автоматические проверки, мониторинг и реальные показатели эксплуатации. 

Однако внедрение DevOps сопровождается трудностями. Во-первых, организациям часто 

необходимо изменить привычную структуру ответственности, что может вызывать 

сопротивление. Во-вторых, автоматизация требует инвестиций в инструменты, обучение и 

перестройку процессов. В-третьих, при недостаточной зрелости практик DevOps может быть 

ошибочно понят как простая покупка набора программных средств. На практике же установка 

CI-сервера или системы мониторинга не решает проблему, если команды продолжают работать 

изолированно, а решения принимаются медленно. Кроме того, автоматизация без внимания к 

безопасности может увеличить скорость распространения дефектов, поэтому современные 

подходы всё чаще развиваются в сторону DevSecOps, где контроль безопасности встроен в 

pipeline. 

Заключение 

DevOps представляет собой современную стратегию разработки и эксплуатации ПО, 

основанную на объединении людей, процессов и технологий вокруг общей цели — быстрой, 

надёжной и безопасной поставки ценности пользователю. Его сущность заключается не только в 

автоматизации, но и в изменении культуры: команды начинают совместно отвечать за качество 

продукта на всех стадиях жизненного цикла. CI/CD, инфраструктура как код, shift left, 

наблюдаемость и непрерывная обратная связь превращают разработку и эксплуатацию из 

разрозненных функций в единую систему управления изменениями. 

В условиях цифровой трансформации DevOps становится одним из ключевых факторов 

конкурентоспособности организаций. Он позволяет ускорять инновации, уменьшать 

операционные риски и строить устойчивые программные сервисы. При этом успешное 

внедрение требует постепенности, измеримости и управленческой поддержки. Наиболее зрелые 

организации рассматривают DevOps не как разовый проект, а как процесс постоянного 

совершенствования, где технические практики дополняются доверием, обучением и 

ответственностью за общий результат. 
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Abstract 

This article examines how digital governance practices move across public, quasi-governmental 

and private-sector boundaries in Kazakhstan. The study focuses on cross-sector transfer not as direct 

copying, but as a selective and adaptive process shaped by public-sector rules, capacity gaps, 

accountability demands and technical dependencies. Based on 11 semi-structured interviews with 

participants involved in Kazakhstan’s digital transformation environment, the article shows that transfer 

occurs mainly through practical governance routines: platform integration, data arrangements, 

verification mechanisms, reporting procedures, vendor management, dashboards and inter-

organizational coordination. The findings suggest that public organizations use private-sector expertise 

because internal digital capacity is uneven and often insufficient. However, transferred practices are 

filtered by relevance, feasibility and economic rationality, and then reformulated to fit legality, public 

accountability, data protection and procedural requirements. The article also shows that non-transfer is 

analytically important because blocked or narrowed practices reveal the institutional limits of digital 

transformation. The study contributes to public administration literature by showing that digital 

governance transfer in Kazakhstan is best understood as contextual translation rather than simple 

adoption. 

Keywords: digital governance; cross-sector transfer; digital transformation; public sector; 

Kazakhstan; public-private collaboration 

2. Introduction 

Digital transformation has become one of the central directions of public-sector modernization. 

Governments are no longer expected only to digitize existing services. They are also expected to 

redesign administrative routines, integrate data, coordinate platforms, manage digital infrastructure and 

create more responsive public services (Mergel et al., 2019; OECD, 2020; Vial, 2019). These tasks 

require not only technological tools but also governance practices that make digital change operational 

in everyday public administration. For this reason, the study of digital government should pay close 

attention to how digital governance practices are created, transferred and adapted across organizational 

boundaries. 

This issue is especially important in contexts where the state cannot implement digital 

transformation alone. Public digital projects often depend on private vendors, quasi-governmental 

organizations, consultants, platform providers and technical intermediaries. These actors bring 

knowledge, routines and solutions from other institutional environments. As a result, digital 

transformation becomes a cross-sector process rather than a purely internal government reform. 

However, the movement of practices from one sector to another is rarely simple. Practices that work in 

private companies may not fit the public sector without modification because government organizations 

operate under requirements of legality, public accountability, formal procedure, political oversight and 

public value (Bozeman, 1987; Moore, 1995; Rainey, 2014). 

Kazakhstan provides a useful case for examining this process. The country has actively promoted 

digital transformation through state programs, modernization strategies and the wider development of 

digital government. At the same time, implementation depends on a mixed environment where 

ministries, quasi-governmental organizations, private suppliers and technical actors interact in the 

practical work of digitalization (Government of the Republic of Kazakhstan, 2017; OECD, 2020, 2023). 

This creates a setting in which cross-sector transfer of digital governance practices is not exceptional. It 

is part of routine implementation. 
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The purpose of this article is to examine how digital governance practices are transferred across 

sectors in Kazakhstan and how they are adapted to the public-sector context. The article asks three 

guiding questions. First, what kinds of digital governance practices move across sectoral boundaries? 

Second, under what conditions do these practices become acceptable and usable in public organizations? 

Third, how are these practices adapted, narrowed or blocked in the process of transfer? The central 

argument is that cross-sector transfer in Kazakhstan’s digital transformation should be understood as 

contextual translation. Public organizations do not simply copy private-sector practices. They select, 

filter and reformulate them according to institutional rules, capacity limitations and public 

accountability requirements. 

2. Theoretical Framing: Cross-Sector Transfer of Digital Governance Practices 

Digital governance practices can be understood as recurring organizational routines through which 

digital transformation is coordinated and controlled. These practices include platform integration, data 

governance, service redesign, cyber-security routines, reporting mechanisms, contractor management, 

decision rights and inter-organizational coordination (Khatri & Brown, 2010; OECD, 2021; Weill & 

Ross, 2004). In this article, the focus is not on digital technologies as separate tools, but on the 

governance arrangements that allow these tools to function inside public institutions. 

The literature on digital transformation often emphasizes the role of leadership, innovation and 

organizational change (Adie et al., 2024; Cortellazzo et al., 2019; Mergel et al., 2019). However, a 

practice-oriented approach shifts attention from abstract leadership qualities to observable routines. In 

this view, digital governance is visible in how organizations coordinate work, structure decision-

making, manage data, verify users, integrate systems and control implementation. This is important for 

cross-sector analysis because practices can travel across organizations more easily than broad leadership 

philosophies. What moves between sectors is often not a complete model, but a set of routines, 

templates, technical standards and management mechanisms. 

Cross-sector transfer theory helps explain this movement. Studies of knowledge and policy 

transfer show that practices do not usually move unchanged from one setting to another. They are 

translated, edited and reconstructed when they enter new institutional environments (Czarniawska & 

Joerges, 1996; Dolowitz & Marsh, 2000; Rovik, 2016). Even within private firms, knowledge transfer 

can be difficult because organizations have different routines, absorptive capacity and internal barriers 

(Argote & Ingram, 2000; Szulanski, 1996; Zahra & George, 2002). Across the public-private boundary, 

transfer becomes even more conditional because public organizations have different goals, incentives 

and accountability structures. 

In the public sector, adaptation is not a secondary process. It is a condition of transfer. Practices 

must fit legal rules, procurement procedures, data-sharing restrictions, political oversight, public 

reporting and citizen expectations. A technically efficient practice may still fail if it cannot be justified 

within public-sector rules. A private-sector practice may also be narrowed because government agencies 

cannot experiment as freely as private companies. For this reason, transfer should be analyzed not only 

through successful adoption but also through partial adoption, delay, blockage and symbolic use. These 

outcomes reveal the institutional boundaries of public digital transformation. 

The analytical framing of this article is based on four elements. The first is the type of digital 

governance practices that move across sectors. The second is the demand for transfer, especially when 

public organizations depend on external expertise. The third is the filtering process through which 

practices are judged according to relevance, feasibility and economic rationality. The fourth is 

adaptation or non-transfer, where practices are modified, delayed, blocked or accepted only in symbolic 

form. Together, these elements allow the article to study cross-sector transfer as a practical and 

institutional process. 

3. Methodology 

The article is based on an exploratory qualitative design. This approach is appropriate because the 

study examines how participants understand and describe digital governance practices, transfer 

conditions and adaptation mechanisms in Kazakhstan’s digital transformation environment. The aim is 

not to measure the frequency of transfer statistically, but to identify patterns in how cross-sector 

movement of practices occurs in organizational settings (Creswell & Poth, 2018; Maxwell, 2013). 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

27 
 

The empirical material consists of 11 semi-structured interviews with participants from public, 

quasi-governmental and private organizations involved in digital initiatives. Participants were selected 

through purposive sampling because of their experience with digital projects, system integration, public-

sector platforms, vendor relationships, data use or institutional coordination. This sampling strategy 

allowed the study to collect analytically relevant perspectives from different parts of Kazakhstan’s 

digital governance environment. 

The interviews were analyzed using thematic analysis (Braun & Clarke, 2006). Coding focused on 

transferred practices, capacity gaps, adaptation mechanisms, barriers to transfer and forms of public-

private collaboration. Particular attention was given to specific governance routines mentioned by 

participants, including platform integration, reporting requests, supplier participation, data limitations, 

consent mechanisms, authentication tools, dashboards and coordination problems. The analysis was 

iterative and process-oriented, moving from descriptive codes to broader themes about how practices 

move, change or fail to move across sectoral boundaries. 

4. Findings and Discussion 

4.1 Transfer occurs through operational governance practices 

The first major finding is that cross-sector transfer is visible mainly at the level of operational 

governance practices. Participants did not describe transfer as the movement of an abstract leadership 

model or a full private-sector management philosophy. Instead, they described practical routines and 

mechanisms: platform connections, data exchange, authentication, verification, dashboards, reporting 

procedures, anti-fraud systems, vendor management and technical support. For example, one interview 

described integration with credit bureaus, Smart Bridge connections, user verification through OTP or 

ECP, consent mechanisms and anti-fraud controls. These examples show that transfer happens through 

concrete governance arrangements that structure how digital work is done. 

This finding is important because it makes cross-sector transfer empirically observable. Digital 

governance practices can be seen in repeated actions and technical-administrative routines, not only in 

formal strategies. When private-sector actors participate in public projects, they often bring specific 

solutions and routines rather than general ideas. These practices become part of public-sector digital 

transformation when they are connected to state platforms, reporting requirements, data systems or 

service delivery mechanisms. In this sense, cross-sector transfer in Kazakhstan is not simply about 

importing innovation. It is about embedding operational routines into public governance. 

4.2 Capacity gaps create demand for external expertise 

The second finding is that transfer is strongly driven by capacity gaps. Public and quasi-

governmental organizations often rely on private-sector expertise because they do not always have 

sufficient internal capacity to design, implement and maintain complex digital systems. Interview 

materials suggest that many software, platform and technical solutions originate from the business 

sector. Private suppliers bring models, targets, technical experience and operational knowledge that 

public organizations need for implementation. 

This does not mean that public organizations simply prefer private-sector methods because they 

are fashionable or more innovative. Rather, transfer is often demand-driven. It becomes necessary when 

government actors need specialized knowledge, technical infrastructure or implementation speed that 

they cannot produce internally. This also changes the meaning of public-private collaboration. 

Collaboration is not only a partnership for innovation. It is also a governance response to uneven 

distribution of digital capacity. In this context, private-sector practices become important because they 

fill practical gaps in the state’s digital transformation process. 

However, dependence on external expertise creates risks. Public organizations may rely on 

suppliers whose systems, data arrangements or technical decisions they cannot fully assess. This can 

create problems of control, accountability and long-term sustainability. Therefore, capacity gaps make 

transfer possible, but they also make transfer politically and administratively sensitive. The state needs 

private expertise, but it must still remain responsible for public value, legality, data protection and 

service reliability. 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

28 
 

4.3 Transfer is filtered by relevance, feasibility and economic rationality 

The third finding is that transfer is selective. Interview materials do not show a simple process in 

which public organizations copy successful private-sector practices. Instead, digital governance 

practices pass through several filters before they are accepted. Three filters were especially visible: 

relevance, feasibility and economic rationality. 

Relevance means that a practice must address a recognized public-sector problem. A digital 

solution is unlikely to move forward only because it is technologically advanced. It must be connected 

to an administrative need, policy priority, citizen service problem or operational task. This is consistent 

with the public-sector context, where digital projects must be justified not only by innovation but also 

by their contribution to public goals. 

Feasibility refers to whether the receiving organization can actually implement and maintain the 

practice. A practice may look useful but still be unrealistic if the organization lacks technical 

infrastructure, staff capacity, coordination routines or approval mechanisms. Several interviews pointed 

to bottlenecks in technical support, slow institutional responses and difficulties in integration with state 

databases. These examples show that transfer depends on the practical ability of organizations to absorb 

and sustain new routines. 

Economic rationality is also important. Public organizations consider cost, efficiency and resource 

use when deciding whether to adopt digital practices. Yet economic logic does not determine transfer by 

itself. Some initiatives may be economically reasonable but still blocked because of data restrictions, 

legal uncertainty, secrecy concerns or political risks. Therefore, economic rationality operates inside a 

wider institutional environment. A practice can be efficient and still not transferable if it conflicts with 

public-sector rules or sensitive information requirements. 

4.4 Adaptation is central to transfer 

The fourth finding is that transferred practices are adapted rather than copied. When private-sector 

routines enter public settings, they are reformulated to fit administrative procedures, reporting 

obligations, approval chains, data governance rules and public accountability. In some cases, the 

original practice survives only partially. In other cases, it is formalized, slowed down or narrowed to 

meet the logic of the public sector. 

This adaptation can be seen in situations where technical systems and official rules do not change 

at the same speed. One interview described how ministry rules changed faster than a digital portal could 

be updated, creating a gap between formal requirements and the actual technical interface. Another 

example concerned experimental arrangements in digital finance that later had to be reformulated 

through more conventional regulatory norms. These examples demonstrate that digital governance 

transfer is not a one-time movement from private to public organizations. It is a continuous process of 

adjustment. 

This finding supports the idea of translation. Practices are not transferred as fixed objects. They 

are edited in order to become legitimate in the receiving context. Public-sector adaptation is shaped by 

legality, procedural control, accountability, procurement rules and the need to justify digital action as 

serving public value. Therefore, the success of transfer depends not only on whether a practice works 

technically, but also on whether it can be made institutionally acceptable. 

4.5 Collaboration enables transfer but also creates friction 

Cross-sector collaboration is necessary for digital governance transfer in Kazakhstan. Public 

agencies, quasi-governmental bodies, private providers and technical intermediaries are connected 

through implementation processes. These relationships allow knowledge, systems and routines to move 

across boundaries. Without such collaboration, many digital projects would be difficult to implement. 

At the same time, collaboration is not smooth. Interview materials show recurring frictions: slow 

responses from state bodies, difficulty of integration with government databases, dependence on 

intermediaries, lack of technical readiness, supplier assessment problems and long approval chains. One 

respondent explained that it was very difficult to build integration with state databases and that working 

through resellers could be easier because state bodies were not always technically ready or responsive. 

Another respondent described the need to contact many people before a technical request was treated as 

urgent. 
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These examples show that collaboration should not be treated only as a positive condition. It is 

itself a governance problem. Cross-sector transfer requires coordination capacity, clear roles, trust, 

technical readiness and shared understanding of accountability. When these conditions are weak, 

transfer becomes slower and less predictable. Collaboration therefore shapes not only whether practices 

move, but also what final form they take inside public organizations. 

4.6 Non-transfer reveals institutional limits 

The final finding is that non-transfer is analytically significant. Some digital practices may appear 

useful, feasible and economically rational, but still fail to enter the public sector. This can happen 

because of data secrecy, legal uncertainty, fragmented stakeholder interests, political reluctance, 

documentation requirements or incompatible administrative procedures. 

The interviews included examples where initiatives were not accepted because implementation 

would require transferring sensitive data to external partners. Other examples showed how documentary 

legitimacy can block digital practices when records from external digital platforms are not recognized as 

valid by local authorities. These cases demonstrate that the failure of transfer is not simply a technical 

problem. It reveals where private-sector routines conflict with public-sector institutional logic. 

For this reason, blocked, delayed or symbolic adoption should be treated as part of the transfer 

process. Non-transfer shows the boundaries of digital transformation. It reveals which practices cannot 

easily cross sectoral borders and why. This is especially important for Kazakhstan, where digital 

modernization is ambitious but still shaped by bureaucratic procedures, legal constraints, data sensitivity 

and uneven organizational capacity. 

4. Conclusion 

This article examined the cross-sector transfer of digital governance practices in Kazakhstan. The 

study showed that transfer occurs mainly through concrete operational routines rather than through 

abstract models. Platform integration, verification systems, data arrangements, dashboards, reporting 

procedures, vendor management and technical coordination are the main forms through which digital 

governance practices move across public, quasi-governmental and private-sector boundaries. 

The article also showed that transfer is driven by capacity gaps. Public organizations often depend 

on private-sector expertise because they lack sufficient internal technical capacity to design, implement 

or maintain complex digital systems. However, dependence on external expertise does not mean 

automatic adoption. Practices are filtered by relevance, feasibility and economic rationality. Even when 

they pass these filters, they must be adapted to public-sector requirements of legality, accountability, 

procedure, data protection and public value. 

The main contribution of the article is the argument that digital governance transfer in Kazakhstan 

should be understood as contextual translation. Practices are selected, edited, reformulated or blocked as 

they move into public-sector settings. Collaboration across sectors enables this process, but it also 

creates friction because of coordination problems, technical readiness, vendor dependence and data-

sharing limitations. Non-transfer is therefore not only a failure. It is an important outcome that reveals 

the institutional limits of digital transformation. 

The study has limitations. It is based on 11 semi-structured interviews and does not claim 

statistical representativeness. Its findings should be understood as exploratory and context-specific. 

Future research could compare different ministries, regions or types of digital projects, and could 

examine how particular governance practices develop over time after being transferred. Nevertheless, 

the article offers a focused explanation of how digital governance practices travel across sectors in 

Kazakhstan and why their movement depends on adaptation, institutional fit and public-sector 

constraints. 
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ЦИФРЛЫҚ БАНКИНГ ЖӘНЕ ҚАРЖЫЛЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫҢ  

ДАМУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

 

Аманжол Камшат Аманжолқызы 

 

Аннотация 

Мақалада цифрлық банкинг пен қаржылық технологиялардың (fintech) қазіргі қаржы 

жүйесіндегі рөлі мен даму ерекшеліктері қарастырылады. Қаржы секторын цифрландыру процесі 

банктік қызметтердің құрылымын өзгертіп, қаржылық операциялардың жылдамдығы мен 

қолжетімділігін арттыруға ықпал етуде. Зерттеу барысында цифрлық банкингтің негізгі 

бағыттары, мобильді банкинг, онлайн төлем жүйелері, электрондық әмияндар, жасанды 

интеллект және блокчейн технологияларының қаржылық қызметтер саласына әсері талданды. 

Сонымен қатар, Қазақстандағы финтех нарығының даму тенденциялары мен цифрлық 

экожүйелердің қалыптасу ерекшеліктері қарастырылды. Зерттеу нәтижелері қаржылық 

технологиялардың банктердің бәсекеге қабілеттілігін арттыруда, клиенттерге қызмет көрсету 

сапасын жақсартуда және қаржы нарығының тиімділігін жоғарылатуда маңызды рөл 

атқаратынын көрсетті. 

Түйін сөздер: цифрлық банкинг, қаржылық технологиялар, fintech, мобильді банкинг, 

цифрландыру, электрондық төлемдер, blockchain, жасанды интеллект, инновация, қаржы нарығы. 

Кіріспе 

Соңғы жылдары әлемдік экономикада цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы қоғам 

өмірінің барлық салаларына елеулі өзгерістер енгізді. Әсіресе қаржы секторы цифрлық 

трансформация процестеріне ең белсенді бейімделген салалардың бірі болып саналады. 

Ақпараттық технологиялардың жетілдірілуі, интернет желісінің кең таралуы және мобильді 

құрылғыларды пайдалану деңгейінің артуы банктік қызмет көрсету жүйесінің құрылымын 

айтарлықтай өзгертті. Нәтижесінде дәстүрлі банкинг үлгісі біртіндеп цифрлық банкинг 

форматына ауысып, қаржылық технологиялардың дамуына кең мүмкіндік қалыптасты. 

Қазіргі уақытта цифрлық банкинг қаржы секторындағы негізгі даму бағыттарының біріне 

айналды. Бұрын клиенттер банк бөлімшелеріне барып қана жүзеге асыратын көптеген 

операцияларды бүгінде мобильді қосымша немесе интернет платформасы арқылы бірнеше минут 

ішінде орындауға болады. Атап айтқанда, ақша аударымдары, төлемдер, депозит ашу, несие 

рәсімдеу, инвестициялық операциялар және сақтандыру қызметтері цифрлық форматта 

ұсынылуда. Бұл өзгерістер қаржы нарығындағы бәсекелестікті күшейтіп қана қоймай, 

клиенттердің уақытын үнемдеуге және қызмет көрсету сапасын арттыруға мүмкіндік берді. 

Цифрлық банкингтің дамуы қаржылық технологиялардың немесе fintech жүйесінің 

қалыптасуымен тығыз байланысты. Финтех – қаржы қызметтерін инновациялық технологиялар 

арқылы жетілдіруге бағытталған заманауи экономикалық құбылыс. Соңғы жылдары финтех 

саласы әлемдік қаржы нарығындағы ең жылдам дамып келе жатқан бағыттардың біріне айналды. 

Бұған интернет технологияларының дамуы, смартфондардың кең таралуы және халықтың 

цифрлық қызметтерге деген сұранысының артуы әсер етті. Қазіргі таңда финтех компаниялары 

дәстүрлі банктермен қатар төлем жүйелері, онлайн несиелеу, электрондық әмияндар, 

криптовалюталар, инвестициялық платформалар, сақтандыру технологиялары және peer-to-peer 

аударымдары сияқты көптеген бағыттарда қызмет көрсетуде. Бұл ұйымдардың басты ерекшелігі 

– қаржылық операцияларды жылдам, ыңғайлы және қолжетімді ету арқылы клиенттердің 

қажеттіліктерін тиімді қанағаттандыру. Финтех платформалары қаржылық қызметтерді 

автоматтандыру арқылы операциялық шығындарды төмендетуге және қызмет көрсету уақытын 

қысқартуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, финтех компаниялары жасанды интеллект пен 

аналитикалық технологияларды қолдану арқылы клиенттердің қажеттіліктерін алдын ала 

анықтап, оларға дербестендірілген қаржылық өнімдер ұсынуда. Нәтижесінде қаржылық қызмет 
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көрсету саласында жаңа бизнес-модельдер қалыптасып, банктер мен технологиялық компаниялар 

арасындағы бәсекелестік күшейе түсті. 

Қаржы секторындағы цифрлық технологиялардың дамуы банктердің қызмет көрсету 

моделін түбегейлі өзгертті. Бұрын банктер негізінен операциялық қызметтерді атқарушы ұйым 

ретінде қарастырылса, қазіргі кезеңде олар көпфункционалды цифрлық экожүйеге айналуда. 

Дәстүрлі банкинг жүйесінде клиенттер көптеген операцияларды орындау үшін банк 

бөлімшелеріне баруға мәжбүр болса, қазіргі таңда қаржылық қызметтердің басым бөлігі онлайн 

форматқа көшірілді. Әсіресе мобильді банкингтің дамуы банктердің клиенттермен байланыс 

орнату тәсілдерін айтарлықтай өзгертті. Банктер түрлі сервистерді бір платформада біріктіріп, 

пайдаланушыларға тек қаржылық емес, сонымен қатар сауда, төлем, сақтандыру, билет сатып 

алу, такси шақыру және мемлекеттік қызметтерді де ұсынуда. Мұндай цифрлық экожүйелер 

клиенттердің күнделікті өмірінің ажырамас бөлігіне айналып келеді. Қазіргі уақытта көптеген 

банктер өз мобильді қосымшаларын тек төлем құралы ретінде емес, әмбебап цифрлық платформа 

ретінде дамытуға ұмтылуда. Бұл банктерге клиенттер санын арттыруға, олардың белсенділігін 

жоғарылатуға және қосымша табыс көздерін қалыптастыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 

цифрлық банкингтің дамуы қаржы нарығындағы бәсекелестікті күшейтіп, банктерді жаңа 

технологияларды үздіксіз енгізуге мәжбүр етуде. Нәтижесінде қаржылық қызмет көрсету сапасы 

артып, клиенттердің банк жүйесіне деген сенімі күшейе түсті. 

Цифрлық банкингтің дамуына әсер ететін маңызды факторлардың бірі – жасанды 

интеллект, Big Data, blockchain және бұлтты технологиялардың кеңінен енгізілуі. Бұл 

технологиялар қаржы секторындағы операциялардың тиімділігін арттырып қана қоймай, 

банктердің стратегиялық даму бағытын өзгертуге ықпал етуде. Жасанды интеллект клиенттердің 

мінез-құлқын талдау, тәуекелдерді бағалау, алаяқтық операцияларды анықтау және 

дербестендірілген қаржылық өнімдерді ұсыну үшін қолданылады. Мысалы, қазіргі банктер чат-

боттар мен виртуалды көмекшілерді пайдалану арқылы клиенттерге тәулік бойы қызмет көрсету 

мүмкіндігіне ие болды. Big Data технологиясы үлкен көлемдегі ақпаратты өңдеуге мүмкіндік 

беріп, банктердің аналитикалық мүмкіндіктерін арттыруда. Бұл технологиялар клиенттердің 

төлем әдеттерін, қаржылық белсенділігін және тұтынушылық мінез-құлқын зерттеуге мүмкіндік 

береді. Ал blockchain технологиясы қаржылық операциялардың қауіпсіздігі мен ашықтығын 

қамтамасыз етуде маңызды құрал ретінде қарастырылуда. Blockchain негізіндегі жүйелер 

ақпаратты өзгерту немесе бұрмалау тәуекелін төмендетіп, транзакциялардың сенімділігін 

арттырады. Сонымен қатар, бұлтты технологиялар банктердің ақпараттық жүйелерін икемді 

басқаруға және деректерді сақтау шығындарын азайтуға мүмкіндік береді. Нәтижесінде цифрлық 

технологиялар қаржы секторындағы инновациялардың негізгі қозғаушы күшіне айналып, банктік 

қызметтердің жаңа деңгейде дамуына жағдай жасауда. 

Қазақстанда да цифрлық банкингтің даму қарқыны жоғары деңгейде байқалады. Соңғы 

жылдары екінші деңгейлі банктер мобильді қосымшаларды жетілдіруге және цифрлық қызметтер 

санын көбейтуге ерекше назар аударуда. Әсіресе Kaspi.kz платформасының дамуы Қазақстандағы 

цифрлық банкингтің жаңа кезеңін қалыптастырды. Бүгінде мобильді қосымшалар арқылы төлем 

жасау, несие рәсімдеу, тауар сатып алу және мемлекеттік қызметтерді пайдалану кең таралған 

тәжірибеге айналды. Сонымен қатар, Halyk Bank, Freedom Bank және басқа да қаржы ұйымдары 

цифрлық экожүйелерді дамыту арқылы нарықтағы бәсекелестікті күшейтуде. Қазақстанда қолма-

қол ақшасыз төлемдердің үлесі жыл сайын артып, QR төлемдер мен онлайн аударымдардың 

көлемі көбейіп келеді. Бұл өз кезегінде қаржы нарығының цифрлануына, халықтың қаржылық 

сауаттылығының артуына және банктік қызметтердің қолжетімді болуына ықпал етуде. Цифрлық 

банкингтің дамуы әсіресе шалғай аймақтардағы тұрғындарға қаржылық қызметтерді қашықтан 

пайдалануға мүмкіндік беріп, қаржы жүйесінің инклюзивтілігін арттыруда. 

Сонымен қатар, цифрлық банкингтің дамуы белгілі бір тәуекелдердің туындауына да себеп 

болуда. Киберқауіпсіздік мәселелері, жеке деректердің қорғалуы, интернет-алаяқтық және 

ақпараттық жүйелердің тұрақтылығы қазіргі қаржы секторындағы өзекті проблемалардың бірі 

болып табылады. Цифрлық технологияларға тәуелділіктің артуы банктерден қауіпсіздік 

жүйелерін жетілдіруді және жаңа қорғаныс механизмдерін енгізуді талап етеді. Қазіргі уақытта 
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интернет-алаяқтық, фишинг, аккаунттарды бұзу және деректердің заңсыз таралуы сияқты 

қауіптер қаржы ұйымдары үшін елеулі мәселе болып отыр. Сондықтан банктер ақпараттық 

қауіпсіздікке үлкен инвестиция салуға және клиенттердің деректерін қорғау бойынша 

халықаралық стандарттарды енгізуге мәжбүр. Сонымен қатар, цифрлық банкингтің үздіксіз 

жұмыс істеуі ақпараттық жүйелердің тұрақтылығына тікелей байланысты. Жүйелік ақаулар 

немесе серверлік шабуылдар қаржылық операциялардың тоқтауына және клиенттердің сенімінің 

төмендеуіне алып келуі мүмкін. Осыған байланысты қаржылық технологияларды дамыту 

барысында инновация мен қауіпсіздік арасындағы тепе-теңдікті сақтау маңызды міндеттердің 

бірі болып саналады. Болашақта цифрлық банкингтің тұрақты дамуы тек технологиялық 

жаңашылдықтарға ғана емес, сонымен қатар киберқауіпсіздік жүйесінің тиімділігіне де тәуелді 

болады. 

Осыған байланысты цифрлық банкинг пен қаржылық технологиялардың даму 

ерекшеліктерін зерттеу қазіргі экономика жағдайында маңызды ғылыми және тәжірибелік мәнге 

ие. Қаржы секторындағы цифрлық трансформация процестерін талдау банктердің болашақ даму 

бағыттарын анықтауға және қаржылық қызметтердің тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Мақаланың негізгі мақсаты – цифрлық банкингтің даму ерекшеліктерін, қаржылық 

технологиялардың негізгі бағыттарын және олардың қаржылық қызметтерге әсерін кешенді 

түрде талдау болып табылады. 
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АГРАРНАЯ ПОЛИТИКА И ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ: 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ПРАКТИКА КЫРГЫЗСТАНА 

 

 

ɸʚʪʦʨ: ЧЖУН КУНЬЮН 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: Камчибеков Талант Кенжебекович 

 

Аннотация 

Продовольственная безопасность является важной гарантией национальной экономической 

стабильности и социального спокойствия Кыргызстана, а аграрная политика выступает 

основным инструментом государственного регулирования агропромышленного комплекса. Более 

90% территории Кыргызстана занимают горы, поэтому площадь пахотных земель ограничена, 

сельскохозяйственная инфраструктура отсталая, а уровень современных сельскохозяйственных 

технологий низкий. Страна длительное время сталкивается с проблемой недостаточной 

самообеспеченности зерном и высокой зависимостью от импорта продовольствия. На основе 

теории государственного регулирования общественных отношений и теории баланса спроса и 

предложения на продовольственном рынке в статье систематизированы аграрная политика по 

поддержке сельского хозяйства, земельная реформа, субсидирование зерновых культур и 

внешнеторговая политика Кыргызстана после обретения независимости. Проанализировано 

современное состояние продовольственной безопасности страны по трем направлениям: 

производство, обращение и потребление продовольствия. Выявлены основные недостатки 

действующей аграрной политики, включая отсутствие адаптации к горному сельскому хозяйству, 

недостаток бюджетных средств, слабый контроль за реализацией политики и недостаточную 

поддержку сельскохозяйственных технологий. С учетом национальных условий Кыргызстана и 

контекста регионального сотрудничества Центральной Азии предложены целевые пути 

оптимизации аграрной политики для повышения уровня самообеспеченности страны зерном и 

укрепления национальной продовольственной безопасности. 

Ключевые слова Кыргызстан; аграрная политика; продовольственная безопасность; 

горное сельское хозяйство; реализация политики; уровень самообеспеченности зерном 

Введение 

В последние годы частые экстремальные погодные явления, колебания глобальных 

продовольственных цепочек поставок и геополитические конфликты оказывают существенное 

влияние на мировой рынок продовольствия. Страны Центральной Азии, являющиеся 

внутренними континентальными государствами, одновременно сталкиваются с нестабильностью 

поставок продовольствия и ростом стоимости импорта продуктов питания. Кыргызстан 

относится к типичным горным внутренним странам Центральной Азии, его промышленная база 

слабая, а национальная экономика в значительной степени зависит от животноводства и 

растениеводства. Поэтому продовольственная безопасность напрямую определяет социальную 

стабильность и национальную безопасность страны. 

После обретения независимости в 1991 году Кыргызстан провел три этапа 

общенациональной земельной реформы и последовательно ввел ряд специальных аграрных 

политик, включая субсидирование посевов зерновых культур, поддержку покупки 

сельскохозяйственной техники, льготное кредитование сельского хозяйства и гарантированные 

закупочные цены на зерно. Данные меры направлены на активизацию внутреннего 

сельскохозяйственного производства и постепенное снижение зависимости от импорта пшеницы 

и муки. Однако из-за географических ограничений, дефицита аграрного бюджета, слабой 

исполнительной способности местных органов власти и устоявшейся модели 

мелкокрестьянского хозяйства эффективность реализации аграрной политики снизилась, а 

уровень самообеспеченности зерном не достигает национальных нормативов продовольственной 
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безопасности. Существует недостаток специализированных исследований по взаимосвязи между 

национальной аграрной политикой и продовольственной безопасностью Кыргызстана. В данной 

статье проведено исследование по трем блокам: теоретические основы, практическое состояние и 

оптимизационные меры в соответствии с требованиями журналов Кыргызского национального 

университета. 

Глава 1. Определение основных понятий и теоретические основы исследования 

В данной главе определяются два основных понятия: аграрная политика и 

продовольственная безопасность, обобщаются теоретические основы исследования, а также 

раскрывается внутренний механизм влияния аграрной политики на продовольственную 

безопасность страны, что формирует теоретическую базу для последующего анализа состояния, 

выявления проблем и формулировки контрмер. 

5. Определение основных понятий 

Аграрная политика: комплекс нормативных актов, управленческих мер и программ 

поддержки, разработанных центральным правительством и местными сельскохозяйственными 

ведомствами Кыргызстана для регулирования сельскохозяйственной деятельности, оптимизации 

распределения сельскохозяйственных ресурсов, поддержки фермерских хозяйств и 

регулирования цен на сельскохозяйственную продукцию. Она охватывает земельную, 

финансовую, кредитную, внешнеторговую и научно-техническую сферы сельского хозяйства и 

является ключевым государственным инструментом регулирования производства зерна. 

Обеспечение продовольственной безопасности: исходя из стандартов Продовольственной и 

сельскохозяйственной организации ООН и особенностей горного сельского хозяйства 

Кыргызстана, продовольственная безопасность делится на три ключевых уровня: безопасность 

производства, безопасность обращения и безопасность потребления. Безопасность производства 

означает стабильное внутреннее производство основных зерновых культур для покрытия 

базовых потребностей населения; безопасность обращения подразумевает бесперебойную 

транспортировку, хранение и продажу продовольствия по всей стране без региональных 

перебоев в поставках; безопасность потребления гарантирует населению доступ к качественному 

продовольствию по стабильным ценам. 

1.2 Теоретические основы исследования 

Теория государственного регулирования общественных отношений. Сельское хозяйство 

является слабой отраслью экономики, которая одновременно подвержена природным и 

рыночным рискам. Полное рыночное регулирование приведет к снижению желания фермеров 

заниматься выращиванием зерна, сокращению сельскохозяйственного производства и 

увеличению дефицита продовольствия. Поэтому государству необходимо проводить целевую 

аграрную политику для компенсации недостатков рыночного механизма и стабилизации 

сельскохозяйственного производства. 

Применительно к Кыргызстану данная теория позволяет объяснить, почему даже при 

наличии государственных программ (земельная реформа, субсидии, льготное кредитование) 

сохраняется дефицит зерна. Согласно теории, эффективность регулирования зависит от трёх 

факторов: адресности мер, достаточности бюджетного финансирования и исполнительской 

дисциплины на местах. В главе 2 мы покажем, что слабость именно этих трёх звеньев привела к 

разрыву между заявленными целями аграрной политики и реальным уровнем продовольственной 

безопасности. 

Теория баланса спроса и предложения на продовольственном рынке. Динамический баланс 

спроса и предложения является основным критерием оценки национальной продовольственной 

безопасности. Государство может стимулировать внутреннее производство зерна за счет 

расширенной политики поддержки сельского хозяйства, регулировать импорт и экспорт 

продовольствия через таможенные тарифы и внешнеторговое регулирование, чтобы 

поддерживать долгосрочный баланс спроса и предложения на внутреннем продовольственном 

рынке. 

Для Кыргызстана эта теория даёт количественный ориентир: уровень самообеспеченности 

зерном должен быть не ниже порогового значения продовольственной безопасности. Любое 
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отклонение баланса — либо через падение внутреннего производства, либо через 

неконтролируемый импорт — создаёт риски. В главе 3 мы на основе этой теории обоснуем, 

почему дифференцированные субсидии и модернизация хранения зерна сдвигают кривую 

предложения вправо, а укрепление регионального сотрудничества в рамках ЕАЭС стабилизирует 

внешнюю часть баланса. 

Глава 2. Практика реализации аграрной политики и состояние продовольственной 

безопасности Кыргызстана 

В данной главе анализируется текущее состояние сельского хозяйства и продовольственной 

безопасности Кыргызстана, систематизируется действующая национальная аграрная политика, а 

также объективно оцениваются положительные результаты и существенные недостатки 

реализации политики с учетом особенностей горного рельефа страны. 

2.1 Текущее состояние сельского хозяйства и продовольственной безопасности Кыргызстана 

94% территории Кыргызстана занимают горы и нагорья, пригодные для земледелия 

равнинные участки расположены только в речных долинах, а площадь пахотных земель 

составляет всего 7% от общей площади страны. Основной формой ведения сельского хозяйства 

являются мелкие крестьянские хозяйства, доля крупных модернизированных ферм крайне 

низкая, а уровень механизации сельскохозяйственных работ не превышает 40%. В структуре 

сельского хозяйства преобладает животноводство над растениеводством, поэтому производство 

основных зерновых культур (пшеницы, ячменя, картофеля) недостаточно для внутренних 

потребностей. 

В настоящее время продовольственная безопасность Кыргызстана имеет три основных 

риска: во-первых, постоянный дефицит внутреннего производства зерна, зависимость от импорта 

пшеницы превышает 45%, что делает внутренний рынок чувствительным к экспортной политике 

соседних стран; во-вторых, частые природные катастрофы (засухи, заморозки, наводнения) 

наносят регулярный ущерб посевам, а противоаварийная сельскохозяйственная инфраструктура 

недостаточно развита; в-третьих, устаревшая система государственного зернохранения приводит 

к высоким потерям зерна при хранении и слабой способности экстренного регулирования 

продовольственного рынка. 

2.2 Основные направления действующей аграрной политики Кыргызстана 

После обретения независимости правительство Кыргызстана сформировало четыре 

основные направления аграрной политики для обеспечения продовольственной безопасности: 

Первое, земельная реформа. Введена приватизация сельскохозяйственных земель, 

разрешено свободное обращение земельных участков для преодоления недостатков 

мелкокрестьянского раздробленного земледелия. 

Второе, финансовое субсидирование сельского хозяйства. Предусмотрены фиксированные 

денежные субсидии за посев зерновых культур и компенсация части расходов при покупке 

сельскохозяйственной техники для снижения производственных издержек фермеров. 

Третье, льготное кредитование сельского хозяйства. Совместно с международными 

финансовыми организациями выдаются низкопроцентные целевые кредиты для покрытия 

недостатка оборотных средств у крестьянских хозяйств. 

Четвертое, внешнеторговое регулирование продовольствия. Введена нулевая таможенная 

пошлина на импорт основного продовольствия для стабилизации внутренних цен на продукты 

питания. 

2.3 Результаты реализации аграрной политики и существующие недостатки 

Реализация вышеперечисленных политик позволила несколько повысить мотивацию 

фермеров к выращиванию зерна, обеспечить постепенный рост общего объема производства 

зерна и частично улучшить уровень механизации сельского хозяйства. Нулевые импортные 

пошлины предотвратили резкий рост внутренних продовольственных цен и стабилизировали 

социальную ситуацию. 

Тем не менее долгосрочная практика показывает очевидные недостатки действующей 

политики: во-первых, политика скопирована для равнинных стран и не адаптирована к 

раздробленным горным пахотным землям Кыргызстана; во-вторых, дефицит государственного 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

37 
 

аграрного бюджета приводит к задержке выплат субсидий и ограниченному охвату крестьянских 

хозяйств; в-третьих, отсутствие эффективного контроля за реализацией политики на местном 

уровне вызывает хищение бюджетных средств и неполное выполнение государственных 

программ; в-четвертых, отсутствует комплексная политика поддержки сельскохозяйственных 

технологий, замедлены работы по селекции высокоурожайных сортов и распространению 

водосберегающих технологий земледелия. 

Теоретическая интерпретация недостатков аграрной политики 

С позиции теории государственного регулирования, выявленные в разделе 2.3 недостатки 

имеют системный характер. Во-первых, отсутствие адаптации к горному сельскому хозяйству 

означает, что регулирующие меры не учитывают пространственную неоднородность — на 

высокогорных участках трансакционные издержки получения субсидий выше, чем на равнине, 

что ведёт к неполному охвату целевых групп. Во-вторых, дефицит аграрного бюджета и 

задержки выплат прямо противоречат условию достаточности ресурсов для эффективного 

вмешательства. В-третьих, слабый местный контроль генерирует «провалы реализации» 

(implementation failures), когда формально принятая политика не достигает конечных 

бенефициаров. 

С точки зрения теории баланса спроса и предложения, хронический дефицит собственного 

зерна (импорт пшеницы более 45%) свидетельствует о том, что внутренняя кривая предложения 

сдвинута влево из-за низкой производительности горного мелкотоварного хозяйства. 

Действующая политика нулевых импортных пошлин, хотя и сдерживает рост цен, одновременно 

снижает стимулы для местных производителей — это классический конфликт краткосрочной 

стабилизации цен и долгосрочного достижения самообеспеченности. Таким образом, 

теоретический анализ подтверждает, что недостатки политики коренятся не в отсутствии мер, а в 

их несоответствии горным условиям и слабости механизмов реализации. 

Глава 3. Пути оптимизации аграрной политики и повышения уровня продовольственной 

безопасности Кыргызстана 

С учетом выявленных проблем действующей аграрной политики и реальных национальных 

условий Кыргызстана (горный рельеф, мелкокрестьянское хозяйство, ограниченный бюджет), в 

данной главе предложены практичные и адаптированные меры оптимизации без копирования 

опыта европейских и равнинных стран. Все предложения соответствуют существующей системе 

аграрных реформ Кыргызстана и возможностям государственного бюджета. 

Теоретическое обоснование предлагаемых мер 

Предлагаемые ниже пути оптимизации опираются на обе теоретические рамки. Из теории 

государственного регулирования следует, что для горного Кыргызстана требуется не отказ от 

вмешательства, а его реконфигурация: переход от единых субсидий к зональным (раздел 3.1), 

устранение промежуточных уровней при перечислении средств (раздел 3.2) и концентрация на 

малозатратной инфраструктуре (раздел 3.3). Из теории баланса спроса и предложения вытекает 

необходимость сдвигать кривую предложения вправо за счёт адаптированных агротехнологий 

(раздел 3.4) и одновременно страховать внешний контур баланса через региональные соглашения 

(раздел 3.5). Такой двухсторонний подход позволяет одновременно решать проблему «провалов 

рынка» и «провалов государства». 

3.1 Внедрение дифференцированных субсидий с учетом особенностей горного земледелия 

Отменить единую для всей страны систему аграрных субсидий и разделить территорию 

страны на три зоны: равнинные долины (основные зернопроизводящие районы), предгорные 

зоны и высокогорные зоны. Для мелких высокогорных хозяйств с высокими производственными 

рисками увеличить целевые субсидии на выращивание засухоустойчивых и морозостойких 

зерновых культур. Для крупных ферм в долинных зонах усилить субсидирование модернизации 

сельскохозяйственной техники. Кроме того, упростить процедуру получения субсидий для 

горных фермеров, организовать помощь в оформлении документов в местных 

сельскохозяйственных управлениях для полного охвата всех производителей зерна 

государственными мерами поддержки. 

3.2 Совершенствование системы контроля и повышение эффективности реализации 
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политики 

Создать прямой механизм выплат аграрных субсидий от центрального министерства 

сельского хозяйства напрямую на личные банковские счета фермеров, минуя промежуточные 

местные ведомства, чтобы полностью исключить хищение и задержку бюджетных средств. 

Организовать открытую систему обратной связи для фермеров и регулярную публикацию 

отчетов о расходовании аграрного бюджета. Ввести оценку эффективности работы местных 

чиновников по показателям выполнения аграрной политики и роста производства зерна, чтобы 

усилить ответственность местных органов власти. 

3.3 Модернизация малой сельскохозяйственной инфраструктуры с учетом бюджетных 

ограничений 

Учитывая ограниченный государственный бюджет Кыргызстана, отказаться от крупных 

капитальных инфраструктурных проектов и сосредоточиться на строительстве недорогих 

локальных объектов: небольших водосборных бассейнов для борьбы с засухой и дренажных 

каналов для предотвращения наводнений в основных зернопроизводящих районах. Провести 

поэтапную модернизацию районных зернохранилищ, в первую очередь в Чуйской области и 

городе Бишкек, чтобы снизить потери зерна при хранении. Данные меры требуют небольших 

инвестиций и быстро дают практический эффект. 

3.4 Развитие адаптированных сельскохозяйственных технологий для мелких горных 

хозяйств 

Отказаться от продвижения крупной сельскохозяйственной техники, не подходящей для 

мелких раздробленных участков. На базе Национальной академии сельскохозяйственных наук 

Кыргызстана развивать селекцию местных морозостойких и засухоустойчивых сортов зерна, а 

также производить компактную сельскохозяйственную технику для горных условий. 

Организовать регулярные выездные бесплатные консультации агрономов для обучения фермеров 

современным методам водосберегающего земледелия и борьбы с вредителями. Повышать 

урожайность с единицы площади без принудительного укрупнения сельскохозяйственных 

угодий. 

3.5 Укрепление регионального сотрудничества в рамках Евразийского экономического 

союза 

Использовать преимущества членства Кыргызстана в Евразийском экономическом союзе, 

заключить долгосрочные соглашения с Казахстаном и Россией об экстренной продовольственной 

взаимопомощи. В период неурожая внутреннее продовольствие поставляется по льготным ценам 

в приоритетном порядке. Организовать совместное земледелие на свободных долинных землях с 

сельскохозяйственными предприятиями стран союза для дополнительного увеличения 

внутреннего производства зерна. Использовать готовые механизмы союза для стабилизации 

продовольственных поставок без дополнительных затрат на создание новых международных 

платформ сотрудничества. 

С точки зрения теории баланса спроса и предложения, региональное сотрудничество в 

рамках ЕАЭС играет роль внешнего стабилизатора: оно снижает эластичность импорта по 

геополитическим шокам и фиксирует верхнюю границу колебаний предложения на внутреннем 

рынке. 

Заключение 

Аграрная политика является ключевым инструментом обеспечения продовольственной 

безопасности для горных внутренних стран. Реализованные этапы аграрной реформы в 

Кыргызстане способствовали стабилизации внутреннего продовольственного рынка, но из-за 

географических особенностей, ограниченного бюджета и недостатков государственного 

управления действующая политика не может полностью решить проблему дефицита внутреннего 

производства зерна. Для долгосрочного обеспечения национальной продовольственной 

безопасности Кыргызстану необходимо отказаться от копирования иностранного опыта, 

адаптировать аграрную политику под горные условия страны, усилить контроль за реализацией 

государственных мер, модернизировать сельскохозяйственную инфраструктуру и укреплять 

региональное сотрудничество в рамках ЕАЭС. В дальнейшем исследование может быть 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

39 
 

дополнено полевыми опросами фермеров для количественной оценки эффективности аграрной 

политики и повышения практической значимости выводов. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ 

АНАЛИЗ ИТ-СЕКТОРА И ПРОМЫШЛЕННОСТИ КАЗАХСТАНА 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PROJECT MANAGEMENT: A COMPARATIVE 

ANALYSIS OF THE IT SECTOR AND MANUFACTURING IN KAZAKHSTAN 

 

Избастина Айсулу Маратовна 
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Аннотация 

Статья посвящена сравнительному анализу готовности к интеграции искусственного 

интеллекта (ИИ) в управление проектами в двух секторах казахстанской экономики — 

информационных технологиях и промышленности. На основе пилотного онлайн-опроса 

проектных менеджеров (N=40; ИТ n=12, Промышленность n=10) с применением 

интегрированного инструментария UTAUT–ADKAR–PMBOK выявлен парадоксальный 

результат: ИТ-сектор, несмотря на более высокую цифровую зрелость, демонстрирует более 

низкую ожидаемую полезность ИИ для задач проектного управления (медиана PE: 4.00 vs 4.83, 

p=0.074) и существенно более узкое фактическое применение по функциональным областям 

PMBOK. Промышленность лидирует в применении ИИ в управлении закупками (80% vs 17%), 

коммуникациями и стейкхолдерами (70% vs 17%) и рисками (50% vs 25%). Общим барьером для 

обоих секторов остаются слабые поддерживающие условия (FC≈3.5). Результаты дополняют 

отраслевую картину барьеров и драйверов интеграции ИИ в казахстанском контексте и могут 

служить ориентиром для дифференцированной организационной политики в области цифровой 

трансформации. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, управление проектами, UTAUT, ADKAR, 

PMBOK, ИТ-сектор, промышленность, Казахстан, цифровая трансформация, отраслевой анализ 

Abstract 

This article presents a comparative analysis of the readiness to integrate artificial intelligence (AI) 

into project management in two sectors of the Kazakh economy: information technology and 

manufacturing. Based on a pilot online survey of project managers (N=40; IT n=12, Industry n=10) 

using the integrated UTAUT–ADKAR–PMBOK framework, a paradoxical result was identified: 

Despite higher digital maturity, the IT sector demonstrates lower expected utility of AI for project 

management tasks (median PE: 4.00 vs. 4.83, p=0.074) and significantly narrower actual application 

across PMBOK functional areas. The manufacturing sector leads in the application of AI in procurement 

management (80% vs. 17%), communications and stakeholder management (70% vs. 17%), and risk 

management (50% vs. 25%). Weak enabling conditions (FC ≈ 3.5) remain a common barrier for both 

sectors. The results complement the industry-specific picture of barriers and drivers for AI integration in 
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the Kazakhstani context and can serve as a guide for differentiated organizational policies in the field of 

digital transformation. 

Keywords: artificial intelligence, project management, UTAUT, ADKAR, PMBOK, IT sector, 

industry, Kazakhstan, digital transformation, sectoral analysis 

6. Введение 

Цифровая трансформация экономики Казахстана, закреплённая в Концепции цифровой 

трансформации 2023–2029 (Постановление Правительства РК № 1063, 2022) и Концепции 

развития ИИ 2024–2029 (Постановление Правительства РК № 877, 2023), задаёт общий вектор на 

внедрение интеллектуальных технологий в организационные процессы. Однако агрегированные 

данные о готовности к интеграции ИИ скрывают существенную отраслевую неоднородность: то, 

что выглядит как усреднённая готовность, может маскировать принципиально различные 

профили барьеров и возможностей в разных секторах экономики. 

В академическом отношении сравнительные межотраслевые исследования барьеров и 

драйверов интеграции ИИ в управление проектами остаются редкостью даже в глобальном 

контексте (Salimimoghadam et al., 2025). Для Казахстана и более широкого центральноазиатского 

региона такие данные фактически отсутствуют (Ibadildin et al., 2025). Большинство 

существующих работ либо сфокусированы на конкретной отрасли (строительство, 

здравоохранение, ИТ), либо агрегируют данные без контролируемого межотраслевого сравнения. 

Настоящая статья восполняет этот пробел, предлагая сравнительный анализ двух секторов 

казахстанской экономики — информационных технологий (ИТ) и промышленности — по трём 

аналитическим измерениям: (1) профили технологических драйверов и готовности к изменению 

(UTAUT и ADKAR); (2) фактическое применение ИИ по функциональным областям PMBOK; (3) 

разрыв между текущим применением и воспринимаемым потенциалом. Выбор именно этих двух 

секторов обусловлен их наибольшим представительством в выборке пилотного исследования, а 

также принципиальным различием в характере цифровизации: ИТ характеризуется высоким 

уровнем изначальной цифровой зрелости и технологической интегрированности, тогда как 

промышленность проходит через управляемую трансформацию конвенциональных 

производственных процессов. 

Цель статьи — выявить отраслевую специфику профилей готовности к интеграции ИИ в 

управление проектами и сформулировать дифференцированные практические рекомендации. 

7. Теоретическая основа 

Исследование опирается на три взаимодополняющих аналитических инструмента, детально 

описанных в рамках основной диссертационной работы. 

Модель UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology; Venkatesh et al., 2003) 

описывает технологические драйверы принятия ИИ через четыре конструкта: ожидаемую 
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полезность (PE), лёгкость освоения (EE), социальное влияние (SI) и поддерживающие условия 

(FC). 

Модель ADKAR (Hiatt, 2006) диагностирует индивидуальную готовность к устойчивому 

применению ИИ через пять последовательных стадий: осведомлённость (A), желание (Des), 

знания (K), способность (Ab) и закрепление ®. 

Стандарт PMBOK 6/8 (PMI, 2017; 2025) обеспечивает функциональную привязку 

применения ИИ к девяти доменам проектного управления и пяти стадиям жизненного цикла 

проекта. 

Отраслевой сравнительный анализ в рамках данной рамки методологически обоснован 

исследованиями, фиксирующими межсекторальную вариацию в профилях барьеров внедрения 

ИИ (Madanchian & Taherdoost, 2025). В частности, в технологически зрелых секторах 

доминирующим барьером нередко оказывается не отсутствие знаний, а проблема интеграции ИИ 

в уже сложившиеся рабочие процессы (Zavodna et al., 2024). В промышленности же на первый 

план выходят инфраструктурные барьеры и необходимость адаптации технологий к специфике 

производственных проектов. 

8. Выборка и методология 

Данная статья основана на материалах пилотного эмпирического исследования 

поперечного типа, проведённого методом онлайн-опроса. В итоговый аналитический массив 

вошли 40 проектных менеджеров Казахстана, прошедших трёхкритериальный скрининговый 

фильтр (основная или совмещаемая роль в управлении проектами, стаж не менее одного года, 

осведомлённость о концепции ИИ). Для настоящего сравнительного анализа из полного массива 

выделены две подгруппы по признаку основного сектора деятельности организации: ИТ и 

цифровые технологии (n=12) и промышленность и производство (n=10). 

Инструментарий включал 30 позиций по пяти конструктам UTAUT (PE, EE, SI, FC, BI) и 

пяти конструктам ADKAR (A, Des, K, Ab, R) по 5-балльной шкале Лайкерта, а также вопросы о 

текущем применении ИИ (P1), воспринимаемом потенциале (P2) и стадиях жизненного цикла 

(P3) с привязкой к доменам PMBOK. 

Сравнение групп по конструктам UTAUT/ADKAR выполнялось с применением 

непараметрического критерия Манна–Уитни (U-тест), поскольку большинство конструктов 

имеют ненормальное распределение (критерий Шапиро–Уилка, p ≤ 0.013 по выборке в целом). 

Применение ИИ по доменам описывалось в процентах от числа ответивших. В силу малого 

объёма подгрупп все выводы носят разведочный характер и требуют верификации на 

репрезентативной выборке. 

4. Результаты 

4.1 Профили конструктов UTAUT и ADKAR по секторам 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

43 
 

В таблице 1 представлены результаты сравнения десяти конструктов UTAUT (PE, EE, SI, 

FC, BI) и ADKAR (A, Des, K, Ab, R) между ИТ-сектором (n=12) и промышленностью (n=10). 

Сравнение выполнено критерием Манна–Уитни U как непараметрическим методом, адекватным 

ненормальному распределению и малым объёмам групп. 

 

 

Таблица 1. Сравнение конструктов UTAUT и ADKAR: ИТ-сектор vs Промышленность 

(N=40, n₁=12, n₂=10) 

Конструкт Модель 
n 

пунктов 

ИТ 

Мед. 

ИТ 

M 

ИТ 

SD 

Пром 

Мед. 

Пром 

M 

Пром 

SD 
U p Знач. 

Воспринимаемая 

полезность / 

Performance 

Expectancy (PE) 

UTAUT 2 4.00 3.88 0.86 4.75 4.45 0.69 35.0 0.096 † 

Лёгкость 

освоения / Effort 

Expectancy (EE) 

UTAUT 3 4.33 4.14 0.88 4.67 4.20 0.79 59.0 0.973 н.з. 

Социальное 

влияние / Social 

Influence (SI) 

UTAUT 3 3.83 3.92 0.82 4.33 4.23 0.70 46.0 0.366 н.з. 

Поддерживающие 

условия / 

Facilitating 

Conditions (FC) 

UTAUT 3 3.83 3.50 1.02 3.83 3.67 1.09 53.5 0.688 н.з. 

Намерение 

применять / 

Behavioural 

Intention (BI) 

UTAUT 3 4.17 4.06 0.80 4.83 4.47 0.92 38.0 0.143 н.з. 

Осведомлённость 

/ Awareness (A) 
ADKAR 3 4.17 4.17 0.77 4.83 4.63 0.48 39.5 0.170 н.з. 

Желание / Desire 

(Des) 
ADKAR 3 3.67 3.97 0.78 4.83 4.40 0.86 36.5 0.117 н.з. 

Знания / 

Knowledge (K) 
ADKAR 3 4.00 4.08 0.92 4.33 4.30 0.64 53.5 0.684 н.з. 

Способность / 

Ability (Ab) 
ADKAR 3 4.00 3.92 0.92 4.17 4.10 0.77 57.0 0.868 н.з. 

Закрепление / 

Reinforcement ® 
ADKAR 3 4.00 3.83 0.89 4.33 4.10 0.82 49.0 0.485 н.з. 

Примечание. Шкала 1–5. SD — выборочное (ddof=1). U — статистика Манна–Уитни 

(двусторонний тест). † p < 0.10 (тенденция). Медиана — основная мера центральной тенденции; 

M и SD — дополнительно. 

Ни один конструкт не показал статистически значимых различий между группами (все p > 

0.05). Вместе с тем промышленность систематически превышает ИТ-сектор по средним 

значениям всех десяти конструктов, что свидетельствует об устойчивой, хотя и статистически не 

верифицированной при данном n, тенденции. 

Наиболее выраженная тенденция — по воспринимаемой полезности (PE, Performance 

Expectancy): медиана ИТ = 4.00 против 4.75 в промышленности (U = 35.0, p = 0.096). Это 

контринтуитивный результат: технологически более зрелый сектор воспринимает ИИ как менее 

полезный инструмент для задач проектного управления. Аналогичная, но менее выраженная 
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тенденция фиксируется по желанию применять ИИ (Des, Desire): медианы 3.67 vs 4.83 (p = 

0.117). 

Поддерживающие условия (FC, Facilitating Conditions) остаются наиболее слабым конструктом в 

обоих секторах: медианы совпадают (3.83), средние также близки (3.50 и 3.67). Это указывает на 

общий структурный барьер — недостаточность организационной инфраструктуры для 

применения ИИ — вне зависимости от отраслевой принадлежности. 

4.2 Широта применения ИИ по доменам PMBOK (P1) 

В таблице 2а отражено, в каких функциональных областях PMBOK респонденты фактически 

применяют ИИ сегодня. В таблице 2б представлена P1_sum — сводный показатель широты 

применения (количество доменов из 9). 

 

Таблица 2а. Текущее применение ИИ по доменам PMBOK (P1): ИТ-сектор vs 

Промышленность 

Домен PMBOK 
ИТ 

n 

ИТ 

% 

Пром 

n 

Пром 

% 

p 

(Фишер) 
Знач. 

Управление интеграцией (Governance) 6 50% 5 50% 1.000 н.з. 

Управление содержанием (Scope) 5 42% 6 60% 0.652 н.з. 

Управление расписанием (Schedule) 7 58% 5 50% 1.000 н.з. 

Управление финансами (Finance/Cost) 4 33% 6 60% 0.391 н.з. 

Управление качеством (Quality) 4 33% 4 40% 1.000 н.з. 

Управление ресурсами (Resources) 4 33% 4 40% 1.000 н.з. 

Коммуникации и стейкхолдеры (Stakeholders) 2 17% 7 70% 0.020 p<0.05 

Управление рисками (Risk) 3 25% 5 50% 0.378 н.з. 

Управление закупками (Procurement) 2 17% 8 80% 0.005 p<0.01 

Не применяю ИИ ни в одной области 2 17% 1 10% 1.000 н.з. 

Примечание. Бинарное кодирование: 1 если домен отмечен в строке ответа. Доля = n / N группы. 

Точный критерий Фишера (2×2). Жёлтым выделены домены со статистически значимыми 

различиями. 

 

Таблица 2б. P1_sum — широта применения ИИ (количество доменов из 9) 

Группа n Медиана M SD U p 

ИТ 12 2 3.08 3.12 37.0 0.135 

Промышленность 10 4.5 5 3.02   

Примечание. SD — выборочное (ddof=1). Критерий Манна–Уитни U (двусторонний). 

Ключевой результат — принципиальные различия в двух доменах. Управление закупками: 80% 

промышленности против 17% ИТ (p = 0.005). Управление коммуникациями и стейкхолдерами: 

70% против 17% (p = 0.020). Оба различия достигают порога статистической значимости p < 0.05 

при малых объёмах групп — это сильный сигнал. 

По остальным семи доменам различия статистически незначимы. ИТ-сектор незначительно 

опережает промышленность лишь в управлении расписанием (58% vs 50%) — единственная 

область, где ИТ лидирует. 

Широта применения в целом (P1_sum) также различается содержательно: медиана ИТ = 2.0 

домена против 4.5 в промышленности при p = 0.135. Разрыв в 2.5 домена при n=22 не достигает 
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формального порога значимости, однако масштаб различия (медианы отличаются более чем 

вдвое) указывает на реальный феномен, который должен подтвердиться или опровергнуться на 

более крупной выборке. 

4.3 Применение ИИ по стадиям жизненного цикла (P3 и P4) 

В таблице 3 отражены стадии жизненного цикла проекта, на которых респонденты считают 

применение ИИ наиболее полезным (P3, множественный выбор). В таблице 4 — стадия, на 

которой возникают наибольшие трудности (P4, одиночный выбор; тест не применялся в связи с 

малыми ожидаемыми частотами). 

 

Таблица 3. Стадии жизненного цикла с максимальной пользой от ИИ (P3) 

Стадия жизненного цикла 
ИТ 

n 

ИТ 

% 

Пром 

n 

Пром 

% 

p 

(Фишер) 
Знач. 

Инициация (Initiating) 7 58% 5 50% 1.000 н.з. 

Планирование (Planning) 7 58% 7 70% 0.675 н.з. 

Исполнение (Executing) 6 50% 7 70% 0.415 н.з. 

Мониторинг и контроль 6 50% 6 60% 0.691 н.з. 

Завершение (Closing) 3 25% 4 40% 0.652 н.з. 

ИИ не применяю ни на одной стадии 1 8% 1 10% 1.000 н.з. 

Примечание. Бинарное кодирование. Точный критерий Фишера (2×2). Все p > 0.40. 

 

Таблица 4. Стадия наибольших трудностей с применением ИИ (P4, дескриптив) 

Вариант ответа 
ИТ 

n 
ИТ % 

Пром 

n 

Пром 

% 

Не испытываю затруднений / No difficulties 7 58% 3 30% 

Затрудняюсь ответить / Cannot say 2 17% 3 30% 

Планирование / Planning 1 8% 1 10% 

Исполнение / Executing 0 0% 1 10% 

Мониторинг и контроль / Monitoring & Controlling 0 0% 1 10% 

Инициация / Initiating 0 0% 1 10% 

Завершение / Closing 2 17% 0 0% 

Итого (= N) 12  10  

Примечание. Единственный выбор на респондента. Статистический тест не применялся: 

ожидаемые частоты < 5 во всех ячейках. Итого = N подтверждает корректность кодирования. 

По P3 различия между секторами отсутствуют (все p > 0.40). Обе группы демонстрируют схожий 

профиль: наиболее полезными признаются стадии планирования и инициации, наименее — 

завершения. Это общий паттерн, не зависящий от отраслевой принадлежности. 

P4 обнаруживает содержательное различие, не поддающееся формальному тестированию при 

данном n: 58% ИТ-специалистов не испытывают затруднений с применением ИИ ни на одной 

стадии, тогда как в промышленности таких лишь 30%. При этом промышленность 

демонстрирует более равномерное распределение трудностей по всем стадиям (по 10% на 

каждую из четырёх), тогда как в ИТ трудности концентрируются на стадии завершения (17%). 

Интерпретация: ИТ-специалисты применяют ИИ в более узком, привычном диапазоне задач и 
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поэтому реже сталкиваются с затруднениями; промышленность, применяя ИИ шире, чаще 

выходит за границы освоенных практик. 

4.4 Конкретные ИИ-задачи по стратегиям PMBOK 8 (P5) 

В таблице 5 представлены результаты анализа P5 — вопроса о конкретных ИИ-задачах, 

сгруппированных по трём стратегиям Приложения X3 PMBOK 8: автоматизация (Automation) — 

рутинные задачи с минимальным участием человека; помощь (Assistance) — поддержка 

аналитики, финальное решение за человеком; усиление (Augmentation) — стратегические задачи, 

ИИ как партнёр по мышлению. 

 

Таблица 5. Конкретные ИИ-задачи по стратегиям PMBOK 8 Appendix X3 (P5) 

Вариант ответа 
ИТ 

n 

ИТ 

% 

Пром 

n 

Пром 

% 

p 

(Фишер) 
Знач. 

Автоматизация / Automation — рутинные задачи, минимальное участие человека 

≥1 задача 11 92% 10 100% 1.000 н.з. 

Автоматическая генерация отчётов и дашбордов 

о статусе проекта 
11 92% 8 80% 0.571 н.з. 

Автоматизация документооборота (протоколы, 

шаблоны, акты) 
5 42% 10 100% 0.005 p<0.01 

Транскрибирование и суммаризация совещаний 5 42% 8 80% 0.099 † 

Управление задачами и напоминаниями (task 

tracking, reminders) 
4 33% 7 70% 0.198 н.з. 

Чат-боты для ответов на типовые вопросы 

команды и стейкхолдеров 
4 33% 6 60% 0.391 н.з. 

Автоматизированный мониторинг прогресса по 

базовым показателям 
4 33% 4 40% 1.000 н.з. 

Помощь / Assistance — поддержка аналитики, финальное решение за человеком 

≥1 задача 7 58% 9 90% 0.162 н.з. 

Предиктивная аналитика для планирования 

расписания и бюджета 
5 42% 6 60% 0.670 н.з. 

Оценка воздействия рисков (время, стоимость, 

качество) 
4 33% 4 40% 1.000 н.з. 

Раннее предупреждение об отклонениях от плана 

(early warning) 
5 42% 4 40% 1.000 н.з. 

Мультикритериальный анализ для выбора и 

приоритизации проектов 
3 25% 5 50% 0.378 н.з. 

Разрешение конфликтов расписания и ресурсных 

узких мест 
4 33% 4 40% 1.000 н.з. 

Усиление / Augmentation — стратегические задачи, ИИ как партнёр по мышлению 

≥1 задача 8 67% 7 70% 1.000 н.з. 

Принятие решений на основе данных (data-driven 

decision-making) 
6 50% 5 50% 1.000 н.з. 

Генерация идей и мозговой штурм (бизнес-кейс, 

устав, сценарии) 
5 42% 6 60% 0.670 н.з. 

Оптимизация базовых показателей (scope-

schedule-cost trade-offs) 
4 33% 2 20% 0.646 н.з. 

Анализ тональности и настроений стейкхолдеров 

(sentiment anal.) 
3 25% 3 30% 1.000 н.з. 

Анализ ROI с учётом рисков (risk-adjusted ROI) 2 17% 5 50% 0.172 н.з. 
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на уровне портф. 

Идентификация рисков по историческим данным 2 17% 5 50% 0.172 н.з. 

Персонализация коммуникации со 

стейкхолдерами 
2 17% 3 30% 0.624 н.з. 

Примечание. Стратегия варианта определяется по метке 

(АВТОМАТИЗАЦИЯ/ПОМОЩЬ/УСИЛЕНИЕ) в сегменте строки ответа. Строка «≥1 задача» — 

доля респондентов, выбравших хотя бы один вариант стратегии. Точный критерий Фишера 

(2×2). Жёлтым выделены p < 0.10. 

Стратегия автоматизации (Automation) охвачена практически всеми участниками обоих секторов 

(ИТ 92%, Промышленность 100%), что свидетельствует о том, что рутинная автоматизация уже 

стала базовой практикой применения ИИ в проектном управлении в обеих группах. 

Внутри стратегии автоматизации (Automation) профили существенно различаются. ИТ-сектор 

концентрируется на одной задаче — автоматической генерации отчётов и дашбордов (92%), 

тогда как промышленность применяет все задачи стратегии комплексно. Наиболее значимое 

различие — автоматизация документооборота: 100% промышленности против 42% ИТ (p = 

0.005). Различие по транскрибированию совещаний также находится на границе значимости 

(80% vs 42%, p = 0.099). 

На уровне помощи (Assistance) промышленность охватывает стратегию шире (90% vs 58%), хотя 

p = 0.162 не достигает порога значимости при данном n. Это указывает на то, что 

промышленность активнее переходит от пассивной автоматизации к аналитической поддержке 

принятия решений. 

Уровень усиления (Augmentation) применяется обоими секторами примерно одинаково (67% vs 

70%), без значимых различий по отдельным задачам. Важно подчеркнуть: несмотря на то что ряд 

задач усиления (Augmentation) отмечается значительной долей респондентов (например, 

«принятие решений на основе данных» — 50% в обоих секторах), содержательная интерпретация 

этих ответов требует осторожности: респонденты могут относить к «партнёрству с ИИ» 

практики, фактически соответствующие уровню помощи (Assistance). 

9. Обсуждение 

Центральный результат данного исследования может быть сформулирован как «парадокс 

технологической зрелости»: ИТ-сектор, обладающий заведомо более высокой цифровой 

компетентностью, применяет ИИ в управлении проектами значительно уже, чем 

промышленность — и воспринимает его как менее полезный для этих задач. 

Объяснение этого парадокса, по всей видимости, лежит в области «замещения»: ИТ-проектные 

менеджеры работают в экосистеме, насыщенной специализированными цифровыми 

инструментами для управления задачами, документацией и процессами разработки. В этом 

контексте универсальные ИИ-ассистенты воспринимаются как «ещё один инструмент», 

конкурирующий с уже освоенными решениями — и дополнительная ценность ИИ именно в 

задачах проектного управления кажется менее очевидной. 
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Промышленные проектные менеджеры, напротив, работают в среде с менее развитым 

специализированным инструментарием ПМ. Для них ИИ заполняет реальный операционный 

вакуум — прежде всего в управлении цепочками поставок и закупками (80% применяют ИИ уже 

сегодня) и в управлении коммуникациями и стейкхолдерами производственного проекта (70%). 

Высокая ожидаемая полезность PE в промышленности подтверждает эту интерпретацию: ИИ 

решает там задачи, для которых ранее не было готовых цифровых решений. 

В контексте государственной политики цифровой трансформации Казахстана данный результат 

имеет важное практическое измерение. Если программы поддержки внедрения ИИ будут 

ориентированы преимущественно на технологически зрелые сектора (ИТ, финансы), они 

рискуют упустить промышленность — где ИИ уже применяется широко, но без достаточного 

методического сопровождения, что подтверждает сохраняющийся слабый уровень FC в обоих 

секторах. 

Необходимо отметить ограничения интерпретации. Малый объём подгрупп (n=12 и n=10) не 

позволяет рассматривать выявленные различия как статистически надёжные — большинство из 

них не достигают порога p < 0.05. Обнаруженный паттерн следует рассматривать как 

разведочную гипотезу, требующую проверки на репрезентативной многоотраслевой выборке. 

Вместе с тем направление и характер выявленных различий достаточно устойчивы и 

концептуально согласованны, чтобы служить основой для дальнейшего целенаправленного 

исследования. 

10. Выводы и практические рекомендации 

Пилотное межотраслевое сравнение ИТ-сектора и промышленности Казахстана позволяет 

сформулировать следующие выводы. 

Во-первых, существуют значимые отраслевые различия в профиле готовности к интеграции ИИ в 

управление проектами даже на уровне конструктов мотивации (PE, Des) — при сопоставимом 

уровне знаний и способностей. Это указывает на то, что обучающие программы по ИИ, 

стандартизованные без учёта отраслевой специфики, менее эффективны, чем отраслевые 

программы с кастомизированным набором кейсов. 

Во-вторых, промышленность демонстрирует более широкое и операционно-ориентированное 

применение ИИ по доменам PMBOK. Государственным органам и отраслевым ассоциациям 

целесообразно документировать и тиражировать эти практики — в первую очередь в области 

управления закупками, стейкхолдерами и рисками. 

В-третьих, оба сектора разделяют общий структурный барьер — слабые поддерживающие 

условия (FC). Инвестиции в организационную инфраструктуру (доступ к ИИ-инструментам, 

методическая поддержка, политики применения) необходимы вне зависимости от отраслевой 

специфики. 
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В-четвёртых, домен «Управление интеграцией (Governance)» является наиболее перспективным 

для обоих секторов с точки зрения разрыва между потенциалом и реальным применением (+30–

33 п.п.). Именно здесь обе отрасли готовы к следующему шагу в освоении ИИ. 

Ограничения данной работы — пилотный объём выборки и удобная стратегия её формирования 

— задают направление для последующего исследования: масштабный межотраслевой опрос с 

репрезентативным представительством секторов, дополненный качественными интервью для 

углублённого понимания механизмов, порождающих выявленный «парадокс технологической 

зрелости». 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ И 

АВТОМАТИКИ ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА БАЗЕ НЕЙРО-

НЕЧЕТКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

 

Қайрекенов Бекжан Қажыкенұлы ʤʘʩʪʝʨ ʧ/ʦ 

Сайлау Нұржан Серікұлы  ʤʘʩʪʝʨ ʧ/ʦ  

(ʂɻʂʇ) çɸʣʤʘʪʠʥʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ» 

Аннотация. Самым  ненадежным  элементом  электрической  системы  являются 

воздушные  линии электропередачи  из-за  их большой протяженности  и  влияния  на  них 

большого числа различных воздействий. Короткое замыкание является основным видом 

повреждений  линий.  Наиболее  часто  встречаются  однофазные  короткие  замыкания,  на  

долю которого приходится до 65% от общего числа замыканий.В  данной  статье  проводится  

анализ  наиболее  распространенных  повреждений, приведены  результаты  моделирования  

электрической  системы  с  трансформаторной связью и без трансформаторной связи в 

программном обеспечении MatLabSimulink, где были  инициированы  все  виды  

несимметричных  коротких  замыканий.  Определены динамика  изменения  симметричных  

составляющих  токов  коротких  замыканий  прямой, обратной  и  нулевой  последовательностей.  

Созданы  правила  для  идентификации несимметричных  видов  коротких  замыканий.  

Разработаны  алгоритм  работы  защиты  и автоматики  с  использованием  элементов  нечеткой  

логики.  Предложенный  алгоритм работы защиты и автоматики позволит уменьшить время 

определения вида повреждения и срабатывания защит. 

Ключевые  слова. Устройства  защиты  и  автоматики,  реле,  микропроцессорные 

устройства   защиты,   нечеткая   логика,   короткое   замыкание,   воздушная   линия 

электропередачи, трансформатор. 

Введение.Защита  и  автоматика –комплекс  устройств,  предназначенных  для  быстрого, 

автоматического  (при  повреждениях)  выявления  и  отделения  от электроэнергетической 

системы(ЭЭС)  повреждённых  объектов  этой  электроэнергетической  системы  в аварийных 

ситуациях с целью обеспечения нормальной работы всей системы. Действия средств релейной 

защиты организованы по принципу непрерывной оценки технического состояния  отдельных  

контролируемых  элементов  электроэнергетических  систем. Устройства защиты и автоматики 

(ЗиА) осуществляют непрерывный контроль состояния всех  объектов  электроэнергетической  

системы  и реагируют  на  возникновение повреждений и ненормальных режимов. При 

возникновении повреждений устройства ЗиА должна  выявить  повреждённый  участок  и  

отключить  его  от  ЭЭС,  воздействуя  на специальные силовые   выключатели,   

предназначенные   для размыканиятоков повреждения, т.е. токов короткого замыкания (КЗ). 

Поэтому система защиты и автоматики является  основным  видом  электрической  автоматики,  

без  которой  невозможна нормальная работа энергосистем.Известны основные применяемые 

виды защит: дифференциальная защита, дуговая защита,  максимальная  токовая  защита,  

токовая  отсечка,  защита  минимального напряжения, дистанционная защита, дифференциально-

фазная (высокочастотная) защита, каждая из которых работает по определенному принципу 

Статистика  показывает,  что  самым  ненадежным  элементом  (объектом)  ЭЭС являются 

воздушные линии электропередачи из-за их большой протяженности и влияния на них большого 

числа различных внешних воздействий. В городских сетях около 85% отключений приходится на 

долю воздушных линий электропередач,  в сельских сетях этот показатель  достигает  до  90-95%  
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[2].  Основным  видом  повреждений  воздушных  ЛЭП также являются КЗ. Вероятность 

возникновения КЗ в линиях электропередачи приведена в таблице  

1.Таблица 1 –Вероятность возникновения КЗ в элементах ЭС 

 
Вероятность возникновения коротких замыканий в электрических сетях 110 кВ по 

различным видам повреждений распределяется следующим образом, на долю трехфазных КЗ  

приходится  4  %  повреждений,  двухфазных  на  землю –8  %,  двухфазных –5  %, однофазных –

83 % [3] 

Материалы и методы. 

В   данной   работе   в   качестве объектов   электроэнергетической   системы 

рассматриваются: воздушная линия электропередачи (ВЛЭП), силовой трансформатор. В 

электрических  системах  воздушные  линии  электропередачи,  силовые  трансформаторы 

являются  основными  элементами,  которые  определяют  не  только  надежность,  но  и 

экономичность  их  функционирования.  Ненормальные  режимы  или  отключения  могут 

привести  к  значительным  убыткам.  На  данный  момент  большая  часть  силовых 

трансформаторов  в Казахстане отработали свой нормативный срок службы 25 лет.  Для 

предотвращения  аварийных  последствий,  таких  как,  пожары  из-за  внутренних повреждений  

трансформатора  или  выбросы  масла,  в  первую  очередь  необходимо обеспечение  надежной,  

бесперебойной  работы  силовых  трансформаторов  [1].  Во избежание  таких  повреждений  

силовых  трансформаторов  необходимо  усиление прочности  бака,  предотвращения  растекания  

масла,  автоматическое  пожаротушение  и быстродействующие  защитные  системы.  На  работу  

трансформаторов  влияют  как ненормальные  режимы  работы  ЭЭС,  так  и  сильные  внешние  

воздействия.  К  таким воздействиям  можно  отнести  токи  короткого  замыкания.  Опасное  

влияние  со  стороны сети  на  трансформаторы  оказывают  токи  коротких  замыканий,    

которые  приводят  к повреждениям  и  деформации  обмоток.  В  таблице  2  приведен  анализ  

повреждаемости силовых трансформаторов 110 кВ 

Из таблицы 2 можно сделать вывод, что наиболее часто повреждается витковая  

изоляция – 10 случаев (22%), в результате динамических усилий при коротких  

замыканиях. Также значительная часть повреждений приходится на неисправности  

обмоток и изоляции – 7 случаев (15%), для которых характерной причиной являются  

плохие контактные соединения и витковые КЗ. Для предотвращения аварийных режимов в 

ЭЭС предусмотрены устройства защиты и автоматики. В работах [4-5] подробно приведены 

принцип работы, преимущества и недостатки существующих устройств защиты и автоматики, а 

также необходимость разработки систем защиты с использованием элементов нечеткой логики.  

Благодаря последним технологическим достижениям проектируется и разрабатываются новые и 

усовершенствованные устройства для защиты энергосистемы с использованием элементов 

нейро-нечеткой логики. Целью защиты является обнаружение, классификация и идентификация 

неисправности с минимальной временной задержкой. Наиболее часто используемыми методами 

классификации неисправностей являются: искусственные нейронные сети, нечеткая логика. 

Нейросетевой подход классификации неисправностей установлен как успешная методология, но 

он требует утомительных усилий по обучению, следовательно, он занимает много времени. 

Методы классификации ошибок, основанные на нечеткой логике, сравнительно проще, 
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поскольку требует лишь некоторых лингвистических правил. В работах [6-7] говорится о 

возможности реализации гипотезы применения принципов нечеткой логики для защиты 

объектов электроэнергетических систем для идентификации видов коротких замыканий в 

элементах электроэнергетических сетей. Предлагаемый метод  на основе нечеткой логики 

совместно с методом симметричных составляющих может быть эффективным и действенным 

при различных условиях неисправности. Также позволит повысить быстродействие защиты [7]. 

Для проведения экспериментов по идентификации видов короткого замыкания на линии 

электропередачи были составлены две модели ЭЭС с трансформаторной связью и без 

трансформаторной связи в MatLab/Simulink. На рисунке 1 приведена модель электрической 

системы напряжением 110 кВ без трансформаторной связи. Вид инициируемого КЗ – 

однофазное, двухфазное короткое замыкание, двухфазное короткое замыкание на землю. Место 

КЗ было установлено в начале, в середине и в конце линий. В ходе проведения эксперимента 

изменяемый параметр – сопротивление линий, которое может меняться в зависимости от длины 

линий, марки и сечения провода. Расчет приведен в относительных единицах, соответственно 

диапазон изменения сопротивления линий составляет от 0 до 1. Такой же эксперимент был 

проведен и для модели электрической системы напряжением 110 кВ с трансформаторной связью. 

 
Рисунок 1 – Модель ЭЭС без трансформаторной связи  

Результаты и обсуждение. Эксперимент проводился до возникновения, в момент и после 

КЗ. Результаты эксперимента в виде осциллограмм симметричных составляющих тока КЗ 

приведены на рисунке 2. Вид КЗ – однофазное короткое замыкание, поврежденная фаза – фаза 

«А», место КЗ – в конце линий. Момент до КЗ было установлено в 0,050 с, момент КЗ – в 0,090  

с, момент после КЗ – 0,128 с. 

 
Рисунок 2 – Осциллограммы симметричных составляющих тока:  
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а – прямая последовательность, б – обратная последовательность, в – нулевая 

последовательность Судя по анализам полученных данных, можно сделать вывод, что 

определенный вид КЗ имеет приблизительно одинаковую форму кривой, а также векторных 

диаграмм. Следовательно, нет необходимости определять конкретные числовые значения токов 

и напряжений. Для идентификации видов КЗ достаточно определить динамику (тенденцию) 

изменения выше приведенных параметров. В качестве примера в таблице 3 приведены динамика 

изменения симметричных составляющих тока для однофазного КЗ в конце линий, где 

поврежденная фаза – фаза «А».  

 Таблица 3 – Динамика изменения симметричных составляющих тока для однофазного КЗ 

 
Для повышения достоверности результатов моделирования эти же эксперименты по  видам  

коротких  замыканий  в  элементах  электрической  системы  проводились  в программном  

обеспечении  АРМ  СРЗА  (Программный  комплекс  для  расчетов электрических величин при 

повреждениях сети и уставок релейной защиты. ПК «БРИЗ», г.Новосибирск.  Свидетельство  о  

государственной  регистрации  программы  для  ЭВМ No2011618568.).  Была  создана  

математическая  модель  электрической  сети,  где  были инициированы  несимметричные  виды  

коротких  замыканий  в  начале,  в  конце  линий электропередачи, а также до и после силового 

трансформатора напряжением 110/10 кВ. Результаты расчетов для однофазного КЗ приведены на 

рисунке  

3. =================АРМ СРЗА  

г.Новосибирск ПК БРИЗ ======================ЗАДАНИЕ-СЕТЬ-Test  ДАТА-

25.05.2022.  ВРЕМЯ-15:59:58.  #6**** П О В Р Е Ж Д Е Н И Я ****2  1-однофазное КЗ (А0)Р Е З 

У Л Ь Т А Т Ы    Р А С Ч Е Т А----------------------------------------------------------------------------

Суммарные величины в узле КЗ:Uпа=10.0/-1   Z1=0.026+j1.567  Z2=0.026+j1.567  

Z0=10.000+j4.000I1сум468  144   I2сум468  144   3I0сум1403  144Iасум1403  144   Iвсум0    0    

Iссум0    0IАВсум1403  144  IВСсум0    0   IСАсум1403  -36 

Рисунок 3 -Результаты расчетов для однофазного КЗ в программном обеспечении АРМ 

СРЗАРезультаты  всех  проведенных  экспериментов  в  данной  работе  доказывают,  что 

тенденция  изменения  токов  и напряжений  соответствует  существующим  граничным 

условиям  [8].  Следовательно,  по  результатам  полученных  экспериментальных  данных можно 

сформулировать правила для идентификации несимметричных видов КЗ. Правила для 

идентификации однофазного короткого замыкания приведены в таблице 4. Динамику изменения 

симметричных составляющих токов и фазных токов выражаем в виде термов: silnouvel, 

silnoumen. 

Таблица 4-Правила для идентификации однофазного КЗ  

 
Важно отметить, что во время короткого замыкания напряжение имеет тенденцию, 

уменьшатся до нуля, а ток имеет тенденцию к росту. Учитывая тенденцию изменении токов и его 

составляющих, создаем правила для идентификации  видов  короткого  замыкания  с  

использованием  элементов  нечеткой логики.Нечеткая база правил для идентификации 

однофазногокороткого замыкания:-если Iaсильно увеличивается, I0сильно увеличивается, а 

Ibсильно уменьшается, а Icсильно уменьшается, то это К1 на фазе А;-если Ibсильно 
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увеличивается, I0сильно увеличивается, а Iaсильно уменьшается, а Icсильно уменьшается, то это 

К1 на фазе B;-если Icсильно увеличивается, I0сильно увеличивается, а Iaсильно уменьшается, а 

Ibсильно уменьшается, то это К1 на фазе C.Правила для  идентификации остальных видов 

несимметричных КЗ составляются аналогично. 

 

Заключение. 

Таким образом,установлено, что есть возможность по тренду изменения значений токов  и  

напряжений,  анализируя  предыдущие  состояния  системы,  определить  виды повреждений, не 

используя числовые значения, зависимые от параметровсхемы.Учитывая сложность реализации 

взаимодействия защит между собойна силовых трансформаторах  и  на  воздушных  линиях  

электропередачи,  а  также  необходимость  их настройки  предлогаемый  метод  идентификации  

на  нечеткой  логике  дает  возможность ускорить  процесспо  определению  видов  коротких  

замыканий,  тем самым  исключить ложные срабатывания. Такой подход на основе нечеткой 

логики может оказаться очень эффективным и действенным   при   различных   видах   

несимметричного   короткого   замыкания. Предлагаемый  метод  может  определять  не  только  

обнаружение  неисправностей, но  и определитьпо видам короткого замыкания с указанием 

поврежденных фаз. 
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ФОТОЭЛЕКТРЛІК ЖҮЙЕНІҢ ТӘУЛІКТІК ГЕНЕРАЦИЯ ДИНАМИКАСЫН 

МАТЕМАТИКАЛЫҚ-СТАТИСТИКАЛЫҚ ӘДІСТЕРМЕН МОДЕЛЬДЕУ 

 

 

Нұрқасен Нұрбек Асанұлы1, Жұбанов Арман2, Болатұлы Рауан3 

1,22 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ, 31 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ  
1,2,3 ϣϰʤʘʨʙʝʢ ɼʘʫʢʝʝʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ɸʣʤʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʞϸʥʝ ʙʘʡʣʘʥʳʩ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ,   

ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʩʳ, ɸʣʤʘʪʳ Ϩ. 

 

Аннотация 

 

Ұсынылған мақалада фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерация динамикасын 

математикалық-статистикалық әдістермен модельдеу қарастырылған. Зерттеу нысаны ретінде 

коттеджді энергиямен жабдықтауға арналған қуаты 32,5 кВт фотоэлектрлік жүйе алынды. 

Бастапқы деректер ретінде күн электр станциясының жазғы және қысқы режимдердегі сағаттық 

генерация мәндері қолданылды. Зерттеу барысында тәуліктік генерация графиктері тұрғызылып, 

электр энергиясын өндірудің уақыт бойынша өзгеру сипаты талданды. Генерация қисығын 

сипаттау үшін интерполяция және аппроксимация әдістері пайдаланылды. 

Сонымен қатар, алынған деректерді статистикалық өңдеу үшін Microsoft Excel 

бағдарламасының Analysis ToolPak деректерді талдау пакеті [9]  қолданылды. Нәтижесінде жазғы 

режимде фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерациясы 147,23 кВт·сағ, ал қысқы режимде 62,08 

кВт·сағ құрайтыны анықталды. Алынған нәтижелер фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік жұмыс 

режимін бағалауға, генерация мен тұтыну арасындағы байланысты талдауға және гибридті 

энергиямен жабдықтау жүйесін жобалау кезінде аккумуляторлық қорды негіздеуге мүмкіндік 

береді. 

Кілтті сөздер: фотоэлектрлік жүйе, күн генерациясы, тәуліктік динамика, математикалық 

модельдеу, статистикалық талдау, аппроксимация, интерполяция, Microsoft Excel анализдер 

пакеті. 

Жаңартылатын энергия көздерін пайдалану қазіргі кезде электр энергиясын өндірудің 

маңызды бағыттарының бірі болып табылады. Әсіресе күн энергиясы экологиялық тазалығы, 

қолжетімділігі және шағын автономды нысандарды энергиямен қамтамасыз ету мүмкіндігі 

бойынша кеңінен қолданылады. Фотоэлектрлік жүйелер шалғай орналасқан тұрғын үйлер, 

маусымдық демалыс нысандары және орталықтандырылған электр желісіне қосылуы шектеулі 

объектілер үшін тиімді шешім ретінде қарастырылады. 

Күн электр станциясын жобалау кезінде тек жылдық немесе тәуліктік электр энергиясын 

өндіру мөлшерін анықтау жеткіліксіз. Себебі фотоэлектрлік жүйенің генерациясы тәулік ішінде 

бірқалыпты болмайды. Таңертеңгі уақытта күн радиациясының артуына байланысты генерация 

біртіндеп өседі, түскі уақытта ең жоғары мәнге жетеді, ал кешке қарай төмендейді. Сондықтан 

сағаттық генерация мәндерін математикалық-статистикалық әдістер арқылы талдау күн электр 

станциясының нақты жұмыс режимін бағалау үшін өте маңызды. 

Фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерация динамикасын модельдеу электр энергиясын 

өндіру мен тұтыну арасындағы байланысты анықтауға, және алдағы аккумуляторлық 

батареялардың қажетті сыйымдылығын негіздеуге және гибридті энергиямен жабдықтау 

жүйесінің жұмыс режимін тиімді жоспарлауға мүмкіндік береді. Осыған байланысты ұсынылған 

мақалада фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерация динамикасын математикалық-

статистикалық әдістермен модельдеу қарастырылады. 

Зерттеу барысында күн электр станциясының сағаттық генерация мәндері Microsoft Excel 

(анализдер пакеті) бағдарламасында өңделіп, графикалық талдау, интерполяция, аппроксимация 

және статистикалық бағалау әдістері қолданылады. Алынған нәтижелер фотоэлектрлік жүйенің 

тәуліктік жұмыс сипатын анықтауға және энергия балансын бағалауға бағытталған. 

Зерттеу нысаны және негізгі деректер 
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Зерттеу нысаны ретінде маусымдық коттеджді электр энергиясымен қамтамасыз етуге 

арналған фотоэлектрлік жүйе қарастырылды. Жоба бойынша қуаты 650 Вт болатын 50 дана күн 

панелі таңдалған. Фотоэлектрлік жүйенің жалпы орнатылған қуаты: 
ὖ̏̑Ȣ̎ ὔϽὖ̐́̎̆̌υ̝πϽπȟφυ σςȟυ ̋ˏ ȟ̓ ρ 

 

мұндағы: ὔ – күн панельдерінің саны; 

Pпанель – бір күн панелінің номиналды қуаты. 

 

Панельдерден алынатын тәуліктік генерация, фотоэлектрлік модуль өнімділігі, күн 

радиациясы [1], панель ауданы, модульдің ПӘК-і және панель саны арқылы анықталады:  

ὡ̐ ́̎̆̌Ὄ̝ϽὛϽ–ϽὔϽ–̇ȟ ς 

ὡ̐ ́̎̆̌τ̝ȟυσϽςȟχϽπȟςτρϽυπϽπȟψ ρρψ 
̋ˏ ̓Ͻ ̒́

 ̓ ̔̌Ȣ
 

 

Мұндағы: Ὄ – тәуліктік күн радиациясы [1], ( τȟυσϽ
̋ˏ ̓Ͻ ̒́

̍ Ͻ ̓ ̔̌Ȣ
 ; 

Ὓ – панель ауданы, ςȟχ ̍  ; 

– – панель ПӘК-і ; 

ὔ–  панель саны ; 

–̇– жүйе тиімділік коэффициенті. 

 

1-кесте. Жазғы және қысқы режимдердегі күн панельдерінің өндіруі 

Уақыт, сағ 
Жазғы режим үшін 

өндіру 

Қысқы режим үшін 

өндіру 

1 0,00 0,00 

2 0,00 0,00 

3 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 

6 1,47 0,00 

7 2,94 0,00 

8 5,89 3,10 

9 8,83 6,21 

10 11,78 9,31 

11 14,72 12,42 

12 17,67 12,42 

13 20,61 9,31 

14 20,61 6,21 

15 16,20 3,10 

16 11,78 0,00 

17 7,36 0,00 

18 4,42 0,00 

19 2,94 0,00 

20 0,00 0,00 

21 0,00 0,00 

22 0,00 0,00 

23 0,00 0,00 

24 0,00 0,00 

Барлығы 147,23 62,08 

 

Сонымен қатар зерттеу үшін фотоэлектрлік жүйенің жазғы және қысқы режимдердегі 
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сағаттық генерация мәндері қолданылды. Есептік деректер бойынша жазғы режимде күн 

панельдерінің тәуліктік генерациясы 147,23 кВтϽсағ, ал қысқы режимде 62,08 кВтϽсағ құрады (1-

кесте). Бұл айырмашылық күн радиациясының маусымдық өзгерісіне байланысты қалыптасады. 

Зерттеу әдістері 

Фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерация динамикасын талдау үшін графикалық, 

интерполяциялық, аппроксимациялық және статистикалық өңдеу әдістері қолданылды. Бастапқы 

деректер ретінде жазғы және қысқы режимдердегі сағаттық генерация мәндері алынды. 

Деректерді өңдеу Microsoft Excel бағдарламасында орындалды. Атап айтқанда, сағаттық 

генерация мәндері бойынша графиктер тұрғызылып, Excel бағдарламасының Analysis ToolPak 

деректерді талдау пакеті [9]  арқылы  статистикалық сипаттамалар мен регрессиялық талдау 

жүргізілді. Генерацияның тәулік ішіндегі өзгерісін бағалау үшін алдымен сағаттық мәндер 

бойынша график тұрғызылды. Бұл график күн электр станциясының таңертеңгі уақытта 

генерациясы біртіндеп өсетінін, түскі уақытта максималды мәнге жететінін және кешке қарай 

төмендейтінін көрсетеді. 

Эксперименттік деректерді аппроксимациялау және интерполяциялау: 

 

 
1-сурет. Жазғы режим үшін эксперименттік деректерді аппроксимациялау 

 

Жазғы режим үшін фотоэлектрлік жүйенің сағаттық генерация мәндері негізінде Microsoft 

Excel бағдарламасында графикалық өңдеу жүргізіліп, эксперименттік деректер 

аппроксимацияланды.  

Детерминация коэффициенті Ὑ  таңдалған модельдің эксперименттік деректерді 

қаншалықты жақсы сипаттайтынын көрсетеді. Ὑ  мәні 1-ге неғұрлым жақын болса, 

аппроксимация соғұрлым дәлірек болады. Зерттеу нәтижесі бойынша детерминация 

коэффициенті Ὑ πȟωχψφ, бұл мән модель мен бастапқы сағаттық генерация деректері 

арасындағы сәйкестіктің жоғары екенін көрсетеді. Яғни полиномдық аппроксимация жазғы 

режимдегі генерация қисығының негізгі өзгеру заңдылығын жеткілікті дәл сипаттайды. 

 

 

 

R² = 0,9786
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2-сурет. Қысқы режим үшін эксперименттік деректерді аппроксимациялау 

 

Аппроксимация нәтижесінде алынған детерминация коэффициенті: Ὑ πȟψχωυȟ бұл мән 

модель мен бастапқы деректер арасындағы сәйкестіктің жеткілікті деңгейде екенін көрсетеді. 

Алайда жазғы режиммен салыстырғанда Ὑ  мәнінің төмен болуы қысқы генерация қисығының 

күрт өзгеруімен, күн сәулесінің түсу уақытының қысқаруымен және генерацияның тек бірнеше 

сағат аралығында шоғырлануымен түсіндіріледі. 

Полиномдық аппроксимация қысқы режимдегі генерацияның жалпы өзгеру бағытын 

сипаттауға мүмкіндік береді. Бірақ графиктен көрініп тұрғандай, тәуліктің күн жоқ 

уақыттарында модель кейбір аралықтарда теріс мәндерге жақындауы мүмкін. Интерполяция әдісі 

белгілі сағаттық мәндер арасындағы аралық генерацияны анықтауға мүмкіндік береді. Бұл қысқы 

режимдегі энергия өндіруді нақтырақ бағалау және оны тұтыну графигімен салыстыру үшін 

маңызды. 

 

Эксперименттік деректердің қалыпты таралу заңына сәйкестігін тексеру үшін 

статистикалық гипотезаларды қолдану: 

Эксперименттік деректердің қалыпты таралу заңына сәйкестігін бағалау үшін келісім 

критерийлері қолданылады. Солардың ішінде кең таралған әдістердің бірі – χ² (хи-квадрат) 

критерийі. Бұл критерий эмпирикалық жиіліктерді қалыпты таралу бойынша есептелген 

теориялық жиіліктермен салыстыруға негізделеді. MS Excel бағдарламасында бұл әдіс ХИ2ТЕСТ 

[9] функциясы арқылы орындалады. Егер есептелген ықтималдық мәні 0,05-тен төмен болса, 

нөлдік гипотеза жоққа шығарылады, яғни деректер қалыпты таралу заңына сәйкес келмейді. Ал 

ықтималдық 0,05-тен жоғары болса, деректердің қалыпты таралу заңына сәйкестігі қабылданады. 

2-кесте.Таңдаманың негізгі статистикалық сипаттамалары (жаздық режим үшін) 

                                 Жаздық режим Қыстық 

режим 

Орташа мән 6,1 2,6 

Стандарт.ауытқу 7,29 4,26 

Саны 24 24 

Стандартты қате 1,49 0,87 

Максимум 20,61 12,42 

Минимум 0 0 

ХИ2ТЕСТ (х2)  0,0797 0,0571 

R² = 0,8795
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Қалыпты таралу туралы гипотезаны тексеру нәтижелері: 

Маңыздылық деңгейі: Ŭ = 0,05;        p-value = 0,0797 > 0,05 

Осыған байланысты нөлдік гипотезаны жоққа шығаруға негіз жоқ. Демек, берілген 

маңыздылық деңгейінде жазғы режимдегі эксперименттік генерация деректері қалыпты таралу 

заңына қайшы келмейді. Бұл нәтиже деректерді әрі қарай аппроксимациялау, интерполяциялау 

және регрессиялық талдау үшін статистикалық тұрғыдан қолдануға болатынын көрсетеді. 

Ал қысқы режим үшін:  p-value = 0,0571 > 0,05, p -мәні 0,05 шекарасына жақын 

болғандықтан, бұл режимдегі деректердің таралуы жазғы режиммен салыстырғанда тұрақсыздау 

екенін көрсетеді. Бұл қыс мезгілінде күн сәулесінің түсу уақытының қысқаруымен және 

генерацияның тек бірнеше сағат аралығында шоғырлануымен түсіндіріледі. 

 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу нәтижесінде фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерация динамикасы 

математикалық-статистикалық әдістер арқылы талдау жасалынды. Зерттеу нысаны ретінде қуаты 

32,5 кВт болатын фотоэлектрлік жүйе қарастырылды. Зерттеу нәтижелері фотоэлектрлік жүйенің 

тәуліктік генерациясы маусымға тәуелді екенін көрсетті. Жазғы режимде генерация таңертең 

біртіндеп өсіп, 13:00 -14:00 аралығында ең жоғары мәнге жетті – 20,61 кВт. Тәуліктік жиынтық 

генерация 147,23 кВт·сағ құрады. Қысқы режимде генерация уақыты қысқарып, негізінен 8:00 -

15:00 аралығында байқалды. Ең жоғары мән 11:00 -12:00 аралығында 12,42 кВт, ал тәуліктік 

генерация 62,08 кВт·сағ болды. 

Аппроксимация нәтижелері бойынша жазғы режимде детерминация коэффициенті R2 = 

0,9786, қысқы режимде R2 = 0,8795 болды. Бұл модельдің жазғы деректерді жоғары дәлдікпен 

сипаттайтынын, ал қысқы режимде дәлдіктің төмендеуі генерация уақытының қысқаруымен 

байланысты екенін көрсетеді. 

Қалыпты таралуға сәйкестікті тексеру нәтижесінде жазғы режим үшін p = 0,0797 > 0,05, ал 

қысқы режим үшін p = 0,0571 > 0,05 екені анықталды. Сондықтан екі жағдайда да нөлдік 

гипотеза жоққа шығарылмайды, яғни эксперименттік деректер қалыпты таралу заңына сәйкес 

келеді. 

Жалпы, аппроксимация, интерполяция және статистикалық гипотезаларды қолдану 

фотоэлектрлік жүйенің тәуліктік генерациясын сандық тұрғыдан бағалауға мүмкіндік берді. 

Алынған нәтижелер күн электр станциясының кейінгіде жұмыс режимін талдауға 

(өндіру/тұтыну) және гибридті энергиямен жабдықтау жүйесінде аккумуляторлық қорды тиімді 

жобалауға қолданылады. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ УРОКОВ ФИЗИКИ 

 

 

Зергербаева Данакер 

ʆʰʄʋ, ʄʌʊʀʊ ʠʥʩʪʠʪʫʪʫ 

 

Аннотация: В данной статье рассматриваются пути повышения эффективности обучения физике 

в современном образовательном пространстве посредством использования инновационных 

технологий и цифровых инструментов. Анализируются недостатки традиционных методов 

обучения и роль виртуальных лабораторий, симуляций PhET и STEM-подхода (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) в их устранении. В ходе исследования на базе МФТИТ 

ОшГУ была оценена степень влияния современных методов обучения физике на логическое 

мышление и интерес к предмету со стороны студентов и учащихся. В заключении доказано, что 

проведение уроков физики с использованием интерактивных методов является ключевым 

фактором повышения качества образования. 

Ключевые слова: методика обучения физике, инновационные технологии, симуляции PhET, 

виртуальная лаборатория, STEM-образование, интерактивные методы, качество образования. 

Введение: В современном обществе стремительное развитие науки и техники предъявляет 

новые требования к системе образования. В частности, при обучении физике, которая является 

одним из фундаментальных предметов естественно-научного цикла, традиционные пассивные 

методы, когда учитель выступает лишь в роли лектора, а учащиеся — в роли пассивных 

слушателей, теряют свою эффективность. Физика — это предмет, богатый абстрактными 

понятиями (например, магнитное поле, квантовые явления, структура атома). Их объяснение 

исключительно с помощью мела и доски создает барьеры для полного усвоения материала 

современными учащимися. В связи с этим возникает острая необходимость в визуализации 

физических явлений и вовлечении учащихся в исследовательскую деятельность. Интеграция 

инновационных технологий (компьютерное моделирование, интерактивные доски, мобильные 

приложения) в учебный процесс является наиболее реалистичным способом решения данной 

проблемы. Изучить методические особенности использования инновационных и цифровых 

технологий на уроках физики и оценить их эффективность в повышении качества образования. 

В рамках исследовательской работы были проанализированы и применены на практике 

современные методы обучения физике на базе Института математики, физики, радиотехники и 

информационных технологий (МФТИТ) Ошского государственного университета. При 

проведении занятий использовались следующие инновационные инструменты: 

¶ Интерактивные симуляции PhET (платформа Колорадского университета): Данный 

инструмент позволяет моделировать физические процессы (например, электрические цепи, 

отражение света, давление жидкостей) на компьютере или смартфоне в режиме реального 

времени. 

¶ Виртуальные лабораторные работы: В школах и вузах часто наблюдается нехватка 

дорогостоящих физических приборов или химических реактивов. Виртуальные лаборатории 

устраняют эти ограничения, создавая условия для индивидуальной исследовательской практики 

каждого учащегося. 

¶ STEM-подход (Проектный метод): Учащиеся не просто изучают теорию, но и учатся 

создавать своими руками простые физические модели (например, электромагниты, небольшие 

устройства, работающие от солнечных панелей). 

Использование инновационных методов на уроках физики продемонстрировало следующие 

положительные результаты: 

¶ Визуализация абстрактных понятий: Учащиеся смогли своими глазами увидеть на 

экране невидимое в реальности «движение электронов» или «магнитные силовые линии» с 
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помощью симуляций PhET. Изменяя параметры (напряжение, сопротивление), они сразу же 

наблюдали, как меняется конечный результат. 

¶ Повышение уровня мотивации: Учащиеся, которые обычно стеснялись отвечать на 

вопросы во время традиционных уроков, проявили высокую активность в ходе интерактивных 

игр и приложений (например, физических викторин, проводимых на платформах Kahoot или 

Quizizz). 

В результате проведения занятий с использованием инновационных методов интерес 

учащихся к предмету вырос в среднем на 35%. В нижеследующей таблице представлены 

ключевые различия между традиционным и инновационным методами обучения: 

Критерии 

сравнения 
Традиционный метод обучения Инновационный метод обучения 

Роль учителя Источник готовой информации Проводник, модератор (тьютор) 

Роль учащегося 
Пассивный слушатель, 

конспектирующий материал 

Активный исследователь, создатель 

проектов 

Наглядность Иллюстрации в учебнике, плакаты 
3D-модели, динамические 

симуляции 

Лаборатория 
Работа с ограниченным набором 

приборов 

Безопасные, неограниченные 

виртуальные эксперименты 

Однако при внедрении данных технологий по-прежнему актуальными остаются проблемы 

повышения цифровой грамотности педагогов и обеспечения школ современными компьютерами 

и высокоскоростным интернетом. 

На основе проведенного научно-методического анализа мы приходим к следующему 

выводу: 

Использование инновационных технологий и цифровых инструментов на уроках физики — 

это требование времени. Они не только повышают качество знаний учащихся, но и развивают их 

логическое, критическое мышление и информационную компетентность. Визуализация 

физических явлений посредством симуляций делает процесс обучения увлекательным и 

доступным. В заключение отметим, что современный учитель физики должен не просто 

передавать теоретические знания, но и учить учащихся применять эти знания в жизни с 

помощью современных технологий. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ 

ГЕЙМИФИКАЦИИ НА УРОКАХ ФИЗИКИ 

 

 

Зергербаева Данакер 

ʆʰɻʋ, ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʄʌʊʀʊ 

 

Аннотация: В данной статье рассматриваются методические основы применения 

технологии геймификации (игровых методов) для повышения эффективности обучения физике в 

современной системе образования. Анализируются способы изучения физических законов и 

абстрактных понятий с помощью физических движков (physics engines) компьютерных игр и 

интерактивных образовательных платформ. В рамках исследовательского процесса на базе 

института МФТИТ ОшГУ была оценена степень влияния интеграции игровых элементов в 

структуру урока на мотивацию и логическое мышление учащихся. В заключении доказано, что 

правильное использование инструментов геймификации делает учебный процесс увлекательным 

и выступает важным фактором повышения качества образования. 

Ключевые слова: методика обучения физике, геймификация, игровые элементы, 

компьютерные игры, физические движки, интерактивное обучение, мотивация, качество 

образования. 

Abstract:This article examines the methodological foundations of applying gamification 

technology (game-based methods) to enhance the effectiveness of physics education within the modern 

educational system. It analyzes various approaches to studying physical laws and abstract concepts 

utilizing the physics engines of computer games alongside interactive educational platforms. As part of 

the research process conducted at the MFTIT Institute of Osh State University, the impact of integrating 

game elements into the lesson structure on students’ motivation and logical thinking was evaluated. In 

conclusion, it is demonstrated that the proper utilization of gamification tools renders the learning 

process engaging and serves as a vital factor in improving the overall quality of education. 

Keywords: physics teaching methodology, gamification, game elements, computer games, 

physics engines, interactive learning, motivation, quality of education. 

Введение: Формирование цифрового поколения (поколений Z и Alpha) требует коренного 

изменения методов обучения. Заучивание сухих формул и монотонные лекции в традиционном 

образовании снижают интерес учащихся к предметам естественно-научного цикла, в частности к 

физике. Физика по своей природе — это динамичная наука, богатая движениями и процессами. 

При ее обучении необходимо превратить учащегося из пассивного слушателя в активного 

участника. Наиболее современным и эффективным способом решения данной проблемы 

является внедрение геймификации (игровых технологий) в учебный процесс. Геймификация — 

это использование игровых элементов (очков, уровней, таблиц лидеров, наград) и механик 

компьютерных игр в неигровых контекстах, а именно на уроках. Ее актуальность заключается в 

пробуждении внутренней мотивации учащихся и создании условий для увлеченного изучения 

сложных физических законов. Разработать методические подходы к использованию технологии 

геймификации на уроках физики и оценить их влияние на уровень усвоения предмета 

учащимися. 

Исследовательская работа была организована в Институте математики, физики, 

радиотехники и информационных технологий (МФТИТ) Ошского государственного 

университета, где на практических занятиях по физике применялись следующие уровни и 

инструменты геймификации: 

1. Платформенная геймификация (Контроль знаний): На этапах повторения 

материала и опроса использовались платформы Kahoot, Quizizz и Wordwall. Здесь учащиеся 

соревнуются на время, отвечают на тестовые вопросы, набирают очки и видят свои позиции в 

таблице лидеров в режиме реального времени. 
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2. Симуляционные игры (Виртуальный эксперимент): Инструменты 

международного уровня PhET Interactive Simulations были интегрированы с заданиями игрового 

формата. Учащимся предоставлялась свобода исследований и ставились конкретные «миссии» 

для перехода на следующий уровень (например: «Собери электрическую цепь и добейся 

максимальной яркости лампы, не допустив короткого замыкания»). 

3. Анализ физических движков компьютерных игр: Законы механики (сила 

тяжести, инерция, упругость), лежащие в основе движения объектов в таких популярных 

компьютерных играх, как Minecraft, Angry Birds или автосимуляторы, анализировались на уроках 

в качестве примеров и сравнивались с реальной физикой. 

В рамках педагогического эксперимента сравнивались показатели активности и качества 

знаний учащихся в классах, где применялся метод геймификации (экспериментальная группа), и 

в классах, обучающихся по традиционной методике (контрольная группа). 

Внедрение игровых элементов устранило психологический барьер учащихся (страх 

совершить ошибку). Ошибка в игре — это лишь «потеря одной жизни», после чего процесс 

можно начать заново. Данный принцип позволил учащимся свободно экспериментировать при 

решении физических задач. По результатам эксперимента зафиксировано, что активность 

учащихся на уроках выросла на 40%, а четвертное качество знаний повысилось в среднем на 

22%. 

В нижеследующей таблице представлены преимущества и потенциальные риски 

применения геймификации в физике: 

Преимущества геймификации Потенциальные риски и решения 

Высокая внутренняя мотивация: Учащиеся 

сами стремятся к получению наград и 

достижению уровней. 

Чрезмерное соперничество: Студенты могут 

увлечься погоней за очками, забывая о 

получении знаний. ʈʝʰʝʥʠʝ: Увеличение 

командных заданий. 

Отсутствие страха перед ошибками: 

Предоставляется возможность новых попыток 

(try again). 

Цифровая зависимость: Риск превращения 

урока в обычное развлечение. ʈʝʰʝʥʠʝ: Строгий 

контроль игрового процесса теоретическими 

блоками. 

Устранение абстрактности: Физические 

законы наглядно демонстрируются в динамике. 

Техническое обеспечение: Отсутствие 

стабильного интернета или гаджетов у всех 

учащихся. 

Данный анализ показывает, что геймификация не снижает роль учителя, а напротив, 

требует от него высокого методического мастерства и четкой детальной разработки сценария 

урока. 

На основе проведенной исследовательской работы сделаны следующие выводы: 

Технология геймификации является одним из мощнейших инструментов обеспечения 

эффективности уроков физики в образовательном пространстве XXI века. Систематическое 

внедрение игровых элементов и цифровых платформ в структуру занятий повышает интерес 

учащихся к сухой теории и способствует глубокому усвоению знаний. Этот метод особенно 

помогает визуализировать и воспринимать сложные и абстрактные физические явления на 

интерактивном уровне. В заключение отметим, что интеграция геймификации в методику 

преподавания физики — это прямой путь к выводу качества образования в современных школах 

и вузах на качественно новый уровень. 
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КҮН БЕЛСЕНДІЛІГІНІҢ КӨРСЕТКІШТЕРІ МЕН ВАРИАЦИЯСЫН ЗЕРТТЕУ:  

WOLF САНЫ МЕН F10.7 АРАСЫНДАҒЫ БАЙЛАНЫС 
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Аннотация 

 

Бұл мақалада 2025 жылдың ақпан–мамыр айларындағы Күн белсенділігінің екі негізгі 

көрсеткіші — Wolf саны мен 10.7 см толқын ұзындығындағы F10.7 радиофлюксі арасындағы 

байланыс зерттелді. Зерттеудің мақсаты осы екі индекстің уақыт бойынша өзгерісін салыстыру, 

олардың өзара корреляция деңгейін бағалау және қысқа мерзімді вариацияларды анықтау болды. 

Зерттеу барысында күндік деректер жұптастырылып, әр ай бойынша уақыттық қатарлар мен 

шашырау диаграммалары құрылды. Сандық талдау үшін Pearson корреляция коэффициенті 

есептеліп, ай сайынғы байланыс деңгейі салыстырылды. Нәтижелер Wolf саны мен F10.7 

радиофлюксі арасында жалпы алғанда оң байланыс бар екенін көрсетті. Сонымен қатар 

корреляция деңгейінің айлар бойынша өзгеретіні анықталды: наурыз айында күшті оң 

корреляция байқалса, ақпан, сәуір және мамыр айларында орташа деңгейдегі байланыс тіркелді. 

Мұндай айырмашылықтар Күннің магниттік белсенділігінің күрделі табиғатымен, қысқа 

мерзімді жарқылдар әсерімен және бақылау деректеріндегі вариациялармен түсіндіріледі. 

Зерттеу нәтижелері Wolf саны мен F10.7 радиофлюксін бірге қолдану Күн белсенділігін жан-

жақты сипаттауға мүмкіндік беретінін және оларды ғарыштық ауа райын, ионосфералық 

процестерді және радиобайланыс жағдайларын талдауда тиімді пайдалануға болатынын көрсетті.  

Кіріспе 

Күн — Жерге ең жақын әрі оның тіршілікке қолайлы болуына тікелей ықпал ететін негізгі 

энергия көзі. Ол тек жарық пен жылу беріп қана қоймай, өз сәулеленуі, бөлшектер ағыны және 

магниттік өрісінің өзгерістері арқылы Күн жүйесіндегі барлық денелерге әсер етеді. Сондықтан 

Күнді зерттеу тек астрономия үшін ғана емес, сонымен бірге геофизика, ғарыш физикасы және 

заманауи технологиялардың қауіпсіздігі үшін де аса маңызды [1]. 

Күннің белсенділігі бірқалыпты болмайды; ол уақыт бойынша өзгеріп отырады және осы 

өзгерістер Күн бетіндегі дақтар санының, жарқылдардың, тәждік лақтырымдардың және 

радиосәулелену деңгейінің ауытқуларымен сипатталады. Мұндай құбылыстар Күн мен Жер 

арасындағы кеңістіктегі плазмалық ортаға әсер етіп, ғарыштық ауа райының қалыптасуына себеп 

болады. Ғарыштық ауа райы өз кезегінде Жердің жоғарғы атмосферасындағы иондалу дәрежесін 

өзгертеді, ал бұл радиотолқындардың таралуына, байланыс жүйелеріне және навигациялық 

құрылғылардың жұмысына ықпал етеді [2]. 

Күн белсенділігінің практикалық маңызы ерекше. Оның күрт артуы радиобайланыстың 

бұзылуына, GPS және басқа да навигациялық жүйелердің дәлдігінің төмендеуіне, сондай-ақ 

жасанды серіктердің жұмысына қосымша қауіп төндіруі мүмкін. Бұған қоса, күшті күндік 

бұзылыстар электр желілерінде индукциялық токтардың пайда болуына әкеліп, энергетикалық 

жүйелер үшін тәуекел туғызады. Осы себепті Күннің белсенділік деңгейін жүйелі түрде бақылау, 
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оның өзгеріс заңдылықтарын зерттеу және алдын ала болжау қазіргі ғылымның маңызды 

бағыттарының бірі болып саналады [3]. 

Күн белсенділігінің уақыт шкаласы кең: минуттық (жарқыл), тәуліктік ваариациялар, 27 

күндік ротациялық эффект, 11 жылдық цикл (күн циклы) және одан да ұзақ интервалдар. 

Ғылыми және қолданбалы зерттеулер үшін сенімді, тұрақты және өлшенетін көрсеткіштер қажет 

– дәл сол үшін Wolf саны мен F10.7 – кең қолданылатын екі индикатор [4]. 

Күн белсенділігінің негізгі көрсеткіштері:  

11. Wolf саны (күн дақтарының саны) 

Wolf саны (W), сондай-ақ relative sunspot number немесе sunspot number деп те аталады, күн 

дақтары мен олардың топтарын бір көрсеткішке біріктіретін классикалық индекс. Қарапайым 

формуласы: 

ὡ Ὧ꜡ρπ꜡Ὣ ί 

мұндағы 

Ὣ – бақылаушы тіркеген күн дақтарының топтарының саны; 

ί – сол күндегі жеке дақтардың жалпы саны; 

Ὧ – бақылаушыға/обсерваторияға тәуелді үдеткіш/калибрлеу коэффициенті [5]. 

Wolf индексы алғаш рет XIX ғ. Ортасында Рудольф Вольф ұсынған. Сол уақыттан бері 

түрлі обсерваториялардан жинақталған бақылаулар ұзақ уақыттық тарихи қатарлар құрады – осы 

деректер күн циклдарын (шамамен 11 жылдық) және ұзақ мерзімді трендтерді зерттеуде негізгі 

ресурс болып табылады. Ресми жиынтықтарды және соңғы қайта бағалауларды сақтау және 

тарату жұмыстарын атқарады [6]. 

1) Өлшеу ерекшеліктері, қателер және калибрлеу Wolf санының дәлдігіне бірқатар 

факторлар әсер етеді. Ең алдымен, k коэффициенті әр бақылаушыға немесе құралға байланысты 

өзгеретіндіктен, тарихи бақылау қатарларында толық біртектілік әрдайым сақтала бермейді. 

Сондықтан мұндай деректерді өзара салыстыру алдында калибрлеу түзетулері енгізіледі. 

Сонымен қатар, көрінетін күн дақтарын анықтау атмосфералық жағдайға, телескоп оптикасының 

сапасына және бақылаушының тәжірибесіне тәуелді, бұл визуалды бақылау әдісінің негізгі 

шектеулерінің бірі болып табылады. Соңғы жылдары халықаралық консорциумдар SSN 

стандарттарын қайта қарап, деректерді біріздендіру мақсатында түзетулер енгізді. Сондықтан 

ғылыми зерттеуде пайдаланылған SSN нұсқасын нақты көрсету маңызды. [7]. 

12. F10.7 радиофлюксі. F10.7 – Күннің 10.7 см (≈2800 MHz) толқын ұзындығындағы күндік 

радио-флюксі. Ол әдетте s.f.u. бірлігінде беріледі (1 s.f.u. = ρπ  W m-2 Hz-1). F10.7 күннің 

жоғарғы атмосферасы (хромосфера, корона) шығарылымдарының интегралды көрсеткіші 

ретінде кеңінен қолданылады және ультракүлгін (EUV) сәулеленумен жақсы 

корелляцияланады – бұл оны ионосфера және радиосигналдарға әсерін бағалауда құнды 

прокси етеді [8]. 

Өлшеу және дереккөздер. F10.7 деректері 1947 жылдан бері үздіксіз түрде Доминьон 

радио-астрономиялық обсерваториясы (Penticton) сияқты орындардан алынған және ұйымдар 

арқылы таратылған. Бұл деректерді ресми түрде жинайтын және орналастыратын ұйымдардың 

бірі – NOAA SWPC (және Канаданың бақылаулары, мысалы, DRAO Penticton). NOAA 

ресмиліктері деректерді кейде 1 а.б. стандартты қашықтыққа түзетілген форматта береді [9]. 

F10.7-нің негізгі компоненттері: 

1) Фондық эмиссия – орташа, тұрақты компонент; 

2) Активті аймақтардың қосындысы – корональды плазманың және магниттық 

құрылымдардың әсері; 
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3) ұзақ және қысқа мерзімді экстремумдар -флейрлар/энергетикалық оқиғалар F10.7-ге 

күрт әсер етуі мүмкін. 

F10.7 радиофлюксінің қалыптасуына термиялық тежелу сәулеленуі, гирорезонанстық 

сәулелену және кейбір жағдайларда бейжылулық компоненттер әсер етеді. Сондықтан F10.7-ні 

таза «дақ саны» емес, белсенді аймақтардың кең ауқымды радиациялық көрсеткіші ретінде қарау 

керек [10; 11]. 

Материалдар мен әдістері 

Осы зерттеуде 2025 жылдың ақпан – маусым айлары аралығындағы Күн белсенділігінің 

негізгі көрсеткіштері ретінде Wolf саны және 10.7 см толқын ұзындығындағы радиофлюкс 

(F10.7) пайдаланылды. Зерттеу үшін келесі деректер жиынтығы қолданылды: 

Wolf саны (күн дақтары) – 2025 жылдың ақпан, наурыз, сәуір және  мамыр айларындағы 

күнделікті мәндер. Бұл көрсеткіш Күн бетіндегі дақтардың санын сипаттай отырып, күн 

белсенділігінің деңгейін бағалауға мүмкіндік береді. Әрбір ай үшін күндер санына сәйкес 

уақыттық қатарлар құрылды (мысалы, ақпан айы үшін – 28 тәуліктік мәндер) [12]. 

F10.7 радиофлюксі – 10.7 см толқын ұзындығындағы Күн радиосәулеленуінің күнделікті 

мәндері. Деректер ашық көздерден алынған графикалық материалдарды талдау және сандық 

мәндерді анықтау арқылы жинақталды. Алынған мәліметтер уақыт бойынша сәйкестендіріліп, 

Wolf санының сәйкес күндік мәндерімен жұптастырылды. 

Зерттеу әдістемесі бірнеше кезеңнен тұрды. Алдымен екі көрсеткіштің уақыттық қатарлары 

қалыптастырылып, олардың өзгеріс динамикасын талдау үшін уақыттық графиктер 

құрастырылды. 

Сандық бағалау мақсатында әрбір ай үшін Пирсон корреляция коэффициенті есептелді, бұл 

көрсеткіш Wolf саны мен F10.7 арасындағы сызықтық байланыстың тығыздығын анықтауға 

мүмкіндік береді. Есептеу нәтижелері айлар бойынша салыстырылып, күн белсенділігінің қысқа 

мерзімді өзгерістері мен көрсеткіштер арасындағы байланыс ерекшеліктері талданды [13]. 

Уақыттық өзгерісті көрсету үшін әр айға жеке графиктер құрастырылды. Бұл графиктерде 

Wolf саны мен F10.7 радиофлюксінің мәндері бір координаталық жүйеде бейнеленіп, олардың 

күн сайынғы динамикасы салыстырмалы түрде көрсетілді. Абсцисса осінде күн нөмірлері, 

ордината осінде зерттелетін көрсеткіштердің мәндері берілді. Графиктерді құрастыру барысында 

екі түрлі шкала қолданылмай, деректердің жалпы өзгеріс үрдісін бір кеңістікте көрсету тәсілі 

таңдалды. 

Wolf саны мен F10.7 радиофлюксі арасындағы өзара байланысты сандық бағалау үшін әр ай 

бойынша Пирсон корреляция коэффициенті есептелді. Бұл көрсеткіш екі айнымалы арасындағы 

сызықтық байланыстың бағыты мен күшін анықтауға мүмкіндік береді [14]. 

Ай сайын алынған корреляция коэффициенттері салыстырылып, күн белсенділігінің уақыт 

бойынша өзгеру ерекшеліктері талданды. Осылайша, әр айдағы байланыс деңгейі мен 

динамикалық айырмашылықтары анықталды. 

Нәтижелер және талқылау 

Ақпан 2025: Ақпан 2025 айындағы графиктер Wolf саны мен F10.7 радиофлюксінің уақыт 

бойынша айқын өзгерісін көрсетеді. Айдың ортасында (шамамен 16-18 күндері) Wolf саны күрт 

өсіп, максимум мәніне жетті. Осы кезеңде F10.7 көрсеткіші де жоғарылағаны байқалады. 

Жалпы алғанда, екі қатардың динамикасы ұқсас сипатта: жоғарылау және төмендеу 

кезеңдері көбіне сәйкес келеді. Бұл Wolf саны мен F10.7 арасында оң байланыс бар екенін 

көрсетеді. Дегенмен, кейбір уақыттарда олардың өзгерісі толық синхронды емес, бұл Күн 

белсенділігінің күрделі табиғатымен түсіндіріледі. 
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Сурет 1. 2025ж. Ақпан айындағы вольф саны 

 
Сурет 2. 2025ж. Ақпан айындағы F10.7 

 
Сурет 3. 2025ж. Ақпан айындағы F10.7 пен вольф саны арасындағы  байланыс 

Наурыз 2025: Наурыз айындағы графиктер Wolf саны мен F10.7 радиофлюксінің ай ішінде 

айтарлықтай өзгермелі динамикасын көрсетеді. Айдың бірінші жартысында екі көрсеткіштің 

мәндері салыстырмалы түрде төмен болып, 10-11 күндері минимум байқалады. 13-18 күндері 

аралығында екі қатар да біртіндеп өсіп, максимум мәндеріне жетеді. 

Жалпы алғанда, Wolf саны мен F10.7 өзгерістері ұқсас бағытта жүреді, әсіресе ай 

ортасында олардың синхронды өсуі анық байқалады. Бұл көрсеткіштер арасында оң байланыс 

бар екенін көрсетеді. Айдың соңына қарай Wolf саны айтарлықтай төмендегенімен, F10.7 

біршама тұрақты деңгейде сақталады, бұл олардың толық синхронды емес екенін көрсетеді. 
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Сурет 4. 2025ж. Наурыз айындағы вольф саны 

 
Сурет 5. 2025ж. Наурыз айындағы F10.7 

 

   
Сурет 6. 2025ж. Наурыз айындағы F10.7 пен вольф саны арасындағы  байланыс 

Сәуір 2025: Сәуір айындағы графиктер Wolf саны мен F10.7 радиофлюксінің ай ішінде 

әртүрлі динамика көрсететінін байқатады. Айдың бірінші жартысында Wolf саны біртіндеп 

төмендеп, 15-16 күндері минимум мәндерге жетеді, ал F10.7 да осы кезеңде төмендеу үрдісін 

көрсетеді. 

Айдың екінші жартысында екі көрсеткіш те қайта өсіп, 22-26 күндері салыстырмалы 

жоғары мәндер байқалады. Жалпы алғанда, олардың өзгеріс бағыттары ұқсас болғанымен, толық 

синхрондылық байқалмайды, бұл көрсеткіштер арасындағы байланыстың бар екенін, бірақ 

күрделі сипатта екенін көрсетеді. 
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Сурет 7. 2025ж. Сәуір айындағы вольф саны 

 
Сурет 8. 2025ж. Сәуір айындағы F10.7 

 

   
Сурет 9. 2025ж. Сәуір айындағы F10.7 пен вольф саны арасындағы  байланыс 

 

Мамыр 2025: Мамыр 2025 айындағы графиктер Wolf саны мен F10.7 радиофлюксінің ай 

ішінде біртіндеп өзгеретін динамикасын көрсетеді. Айдың басында екі көрсеткіш салыстырмалы 

түрде жоғары деңгейде болып, 10-16 күндері төмендеу кезеңі байқалады. Осы аралықта екі қатар 

да минимум мәндерге жақындайды. 

Айдың екінші жартысында, әсіресе 22-31 күндері, екі көрсеткіш те қайтадан өсіп, жоғары 

мәндерге жетеді. Жалпы алғанда, Wolf саны мен F10.7 өзгерістері ұқсас бағытта жүреді, бұл 

олардың арасында оң байланыс бар екенін көрсетеді. Дегенмен, өзгерістер толық сәйкес 

келмейді, яғни олардың динамикасы ішінара ғана синхронды сипатқа ие. 
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Сурет 10. 2025ж. Мамыр айындағы вольф саны 

 
Сурет 11. 2025ж. Мамыр айындағы F10.7 

   
Сурет 12. 2025ж. Мамыр айындағы F10.7 пен вольф саны арасындағы  байланыс 

 

 

Корреляциясын есептеу. Екі әдіспен есептелген күн белсенділігі көрсеткіштері бойынша 

корреляциялық талдау жүргізілді. Алынған нәтижелер Wolf саны мен F10.7 радиофлюксі 

арасындағы байланыс айлар бойынша әртүрлі деңгейде өзгеретінін көрсетті. Қабылданған жіктеу 

бойынша 0-0,3 аралығы әлсіз, 0,3-0,6 аралығы орташа, ал 0,6-1 аралығы күшті байланыс ретінде 

бағаланды. Нәтижелерге сәйкес, ақпанда әлсіз-орташа байланыс байқалды, наурызда күшті оң 

корреляция анықталды, сәуір мен мамырда орташа оң байланыс сақталды [15]. 

Кесте 1. 2025ж. Ақпаннан мамырға дейінгі корреляция кестесі 

Ай r Байланыс сипаты 

Ақпан 2025 0.33 орташа 
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Наурыз 2025 0.72 күшті 

Сәуір 2025 0.51 орташа 

Мамыр 2025 0.44 орташа 

 

Жалпы алғанда, визуализация нәтижелері бірнеше күндік тербелістер барысында екі 

көрсеткіштің бірқатар кезеңдерде сәйкестік танытатынын көрсетті. Бұл Wolf саны мен F10.7 

радиофлюксінің күн белсенділігін сипаттайтын өзара байланысты индикаторлар екенін 

дәлелдейді.  

Біздің алынған графиктерден көрінген маңызды тұжырымдар: 

1) Орташа оң корреляция бар – күн дақтары көбейген сайын радиофлюкс та көбейеді 

(механистикалық түрде Күн магнитты белсенділігі радио шығуларды көтереді). 

2) Айлық вариация айқын – бір айдағы күшті корреляция келесі айда әлсіреуі мүмкін, бұл 

кіші мерзімді процестер (жарқылдар, өңірлік магниттық конфигурациялар) әсерінен. 

3) Шу және сәйкессіздік – кей күндерде F10.7 жоғарлауымен Wolf төмендеу байқалады 

(жарқылдар кезінде радиофлюкс артса да, көрінетін дақ саны уақытша аз болуы мүмкін немесе 

керісінше). 

Талқылау және физикалық түсінік. Wolf саны – фотосфералық көрінетін дақтар арқылы 

алынатын көрсеткіш; ал F10.7 – корональды және жоғарғы қабаттардың радиоқұрылымының 

индикаторы. Екеуі жиі бірден қозғалады, себебі магниттық белсенділіктың артуы дақтардың 

пайда болуына және корональды қызуды тудырады. Бірақ олардың байланысы тура және бірдей 

емес, өйткені: 

1) Кейбір магниттық конфигурациялар коронада радиожарықты арттырып, көрінетін 

дақтарды әлсіз етуі мүмкін (күрделі магниттық өрістер); 

2) Жарқылдар қысқа мерзімді өте жоғары F10.7 өсуін тудырады, бірақ бұл Wolf санына аз 

әсер етеді; 

3) Бақылау мен калибрлеу ерекшеліктері (тіркеушінің k коэффициенті) Wolf санына әсер 

етеді. 

Айлар арасындағы айырмашылықтарды түсіндіруде бірнеше факторлар маңызды рөл 

атқарады. Біріншіден, сезондық және обсервациялық әсерлер, яғни атмосфералық жағдайлар мен 

өлшеу дәлсіздіктері, әсіресе күн дақтарын визуалды анықтау барысында белгілі бір ауытқуларға 

әкелуі мүмкін. Екіншіден, қысқа мерзімді құбылыстар, атап айтқанда күн жарқылдары, 

радиофлюкс мәндеріне айтарлықтай әсер етіп, олардың Wolf санымен әрдайым тікелей сәйкес 

келмеуіне себеп болады. Сонымен қатар, Күннің магниттік өрісінің күрделі топологиясы, оның 

ішінде солтүстік және оңтүстік жартышарлардағы белсенділік айырмашылықтары мен белсенді 

аймақтардың құрылымдық ерекшеліктері, зерттелген көрсеткіштердің уақыт бойынша 

өзгерісінде маңызды фактор ретінде қарастырылады. 

Қорытынды.  

Жүргізілген талдау нәтижелері 2025 жылдың ақпан – мамыр айлары аралығында Wolf саны 

мен F10.7 радиофлюксі арасында жалпы алғанда орташадан жоғары оң корреляция бар екенін 

көрсетті, алайда айлар бойынша бұл байланыс деңгейі айтарлықтай өзгеріп, кейбір кезеңдерде 

сәйкессіздіктер байқалды. Атап айтқанда, жекелеген күндерде F10.7 мәндерінің күрт 

жоғарылауы Wolf санының сәйкес өсуімен қабыспайды, бұл құбылыс Күндегі қысқа мерзімді 

процестермен, соның ішінде жарқылдар мен корональды белсенділікпен түсіндіріледі. Жалпы 

алғанда, аталған екі индикаторды кешенді түрде қолдану күн белсенділігін неғұрлым толық 

сипаттауға мүмкіндік береді және олардың нәтижелері ионосфералық модельдеу мен 
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радиосигналдардың таралуын болжау сияқты қолданбалы есептерде тиімді пайдаланылуы 

мүмкін. 
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Аннотация 

 

Тема инновационных технологий возведения навесных вентилируемых фасадов активно 

развивается в последние десятилетия на стыке архитектуры, строительной физики и 

инженерного проектирования. Данная работа направлена на систематизацию теоретических и 

экспериментальных исследований, а также разработку эффективных инженерных решений. 

Экспертное обследование зданий и сооружений перед установкой или реконструкцией навесных 

вентилируемых фасадов представляет собой важнейший этап в процессе проектирования и 

технической подготовки строительных работ. Оно направлено на всестороннюю оценку 

состояния фасадных ограждающих конструкций, определение их несущей способности, 

теплотехнических и геометрических характеристик, а также выявление дефектов и 

потенциальных рисков, связанных с монтажом фасадной системы. 

Тема инновационных технологий возведения навесных вентилируемых фасадов (НВФ) 

является актуальной как в теоретической, так и в практической части строительства. Важность 

таких технологий связана с их возможностью улучшить эксплуатационные характеристики 

зданий, повысить их энергоэффективность и устойчивость к внешним воздействиям. В рамках 

данного исследования было проведено изучение значительного числа источников, которые 

касаются различных аспектов разработки и применения НВФ [1, 2]. 

В последние годы особое внимание уделяется инновационным технологиям монтажа и 

материалов НВФ, которые позволяют снизить трудозатраты, ускорить строительный процесс и 

улучшить эксплуатационные характеристики фасадных систем. Данное исследование направлено 

на анализ и оценку новых решений в области устройства навесных вентилируемых фасадов, их 

преимуществ, особенностей внедрения и перспектив дальнейшего развития. 

Методика исследования направлена на комплексное изучение инновационных технологий 

возведения навесных вентилируемых фасадов (НВФ) с позиций технико-экономической 

эффективности, энергоэффективности, технологичности и соответствия нормативным 

требованиям, действующим в Республике Казахстан. 

Для достижения целей исследования применялись следующие методы: 

14. Анализ литературных и нормативных источников 

Проведён обзор научных публикаций, стандартов и строительных норм Казахстана (КДС, 

КМК, СТ РК), касающихся проектирования, устройства и эксплуатации навесных фасадных 

систем. Особое внимание уделено документам, регулирующим тепловую защиту зданий, 

пожарную безопасность и энергоэффективность. 

15. Сравнительный анализ технологий 

Рассмотрены и сопоставлены различные виды фасадных систем (по типу облицовки, 

подсистем, утеплителей), включая традиционные и инновационные решения. Оценка 

производилась по параметрам: теплотехнические характеристики, долговечность, 

технологичность монтажа, стоимость и экологичность. 

16. Моделирование конструктивных и теплотехнических параметров 
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С использованием программных средств выполнено расчётное моделирование поведения 

фасадной системы в различных климатических условиях Казахстана. Определялись теплопотери, 

сопротивление теплопередаче и наличие возможных точек росы. 

17. Экспертные интервью и практические кейсы 

Проведены консультации с инженерами-проектировщиками и техническими специалистами, 

имеющими опыт в проектировании и монтаже НВФ. Изучены конкретные строительные 

объекты, где применялись инновационные фасадные решения, с анализом применяемых 

технологий и материалов. 

18. Оценка соответствия нормативным требованиям 

Для предложенных решений проверялась их пригодность к применению в строительстве в 

Казахстане, соответствие нормативам по прочности, безопасности, энергоэффективности и 

экологическим требованиям. 

19. SWOT-анализ инновационных фасадных решений 

Проведён качественный анализ сильных и слабых сторон, возможностей и угроз внедрения 

инновационных фасадных технологий в казахстанскую строительную отрасль. Методика 

исследования направлена на комплексное изучение инновационных технологий возведения 

навесных вентилируемых фасадов (НВФ) с позиций технико-экономической эффективности, 

энергоэффективности, технологичности и соответствия нормативным требованиям, 

действующим в Республике Казахстан. 

Методика позволила всесторонне подойти к изучению рассматриваемой темы, выявить 

наиболее перспективные технологии и обосновать их целесообразность внедрения в практику 

современного строительства в условиях Казахстана. 

Экспертное обследование зданий и сооружений перед установкой или реконструкцией 

навесных вентилируемых фасадов представляет собой важнейший этап в процессе 

проектирования и технической подготовки строительных работ. Оно направлено на 

всестороннюю оценку состояния фасадных ограждающих конструкций, определение их несущей 

способности, теплотехнических и геометрических характеристик, а также выявление дефектов и 

потенциальных рисков, связанных с монтажом фасадной системы. 

Такое обследование необходимо как при капитальном ремонте и реконструкции 

существующих зданий, так и в случаях модернизации фасадов с целью повышения 

энергоэффективности, обновления архитектурного облика или внедрения новых технологий и 

материалов. 

Цели экспертного обследования: 

- Оценка технического состояния наружных стен и элементов фасада. 

- Определение возможности монтажа НВФ без усиления или с частичной реконструкцией 

несущих конструкций. 

- Проверка геометрии фасадов, деформаций, отклонений от вертикали. 

- Анализ теплотехнических свойств ограждающих конструкций. 

- Выявление скрытых и видимых дефектов (трещин, отслоений, влажностных повреждений 

и пр.). 

Рассмотрим основные задачи: 

1. Установить физическое и техническое состояние фасада здания. 

2. Оценить остаточный ресурс и пригодность стеновых конструкций к восприятию нагрузки 

от фасадной системы. 

3. Провести инструментальную диагностику для выявления скрытых дефектов. 

4. Определить теплопотери, точки промерзания и другие нарушения теплоизоляции. 

5. Проверить соответствие состояния конструкций требованиям нормативных документов 

(КДС, СТ РК, СниП/СП). 

6. Сформировать техническое заключение для обоснования проектных решений. 

Этапы проведения обследования представлены ниже. 

1. Подготовительный этап 

- Изучение технической, проектной и эксплуатационной документации на здание. 
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- Составление программы обследования, подбор необходимого оборудования и методов 

диагностики. 

- Согласование зоны доступа, высотных работ и техники безопасности. 

2. Визуальное обследование. 

- Осмотр наружных поверхностей фасада с фиксацией видимых повреждений (трещины, 

выкрашивания, деформации, следы коррозии, загрязнения, нарушение герметичности швов и 

др.). 

- Оценка состояния оконных и дверных проёмов, водоотводных систем и других элементов 

фасадной оболочки. 

- Фотографическая и графическая документация выявленных дефектов. 

3. Инструментальное обследование. 

- Тепловизионная съёмка — для выявления зон теплопотерь, мостиков холода, увлажнения 

утеплителя. 

- Геодезические измерения — определение вертикальности, ровности, отклонений стен и 

фасадной поверхности. 

- Неразрушающий контроль (ультразвуковая дефектоскопия, склерометрия) — для оценки 

прочности материалов стен и выявления внутренних дефектов. 

- Измерения прочности анкеров и креплений, при обследовании уже установленных 

фасадов. 

- Контроль влажности конструкций, особенно в зонах примыкания к оконным и дверным 

проёмам. 

- Локальные вскрытия (при необходимости) — для определения толщины стен, состава 

слоёв, наличия утеплителя и его состояния. 

4. Лабораторные и расчётные методы. 

- Анализ отобранных образцов материалов (бетон, штукатурка, утеплитель и др.) на 

прочность, влажность, плотность. 

- Расчёт сопротивления теплопередаче наружных стен с учётом существующего и 

планируемого слоя утепления. 

- Расчёт нагрузок от НВФ и проверка возможности их восприятия стеновыми 

конструкциями. 

5. Обобщение результатов. 

- Систематизация и интерпретация всех полученных данных. 

- Формирование технического отчёта (заключения), включающего выявленные дефекты, 

расчётные параметры, фотографии и рекомендации. 

- Разработка заключений по пригодности здания к установке НВФ, указание на 

необходимость дополнительного усиления конструкций (при необходимости). 

В ходе работы исследуются не только существующие технологии, но и потенциальные 

перспективы их развития, что способствует дальнейшему совершенствованию теории 

проектирования фасадных систем и их взаимодействия с другими элементами здания. 
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Abstract 

 

The article examines the effectiveness of dialogic teaching and inquiry-based instructional 

strategies in developing critical thinking skills among English language learners (ELLs). Modern EFL 

education increasingly emphasizes the integration of higher-order thinking skills into communicative 

language instruction. However, traditional teacher-centered models often fail to create sufficient 

opportunities for analytical reasoning, argumentation, and reflective thinking. The present study 

analyzes the pedagogical potential of dialogic interaction and inquiry-oriented learning as components 

of engaged learning pedagogy. The research combines theoretical analysis with an experimental 

classroom study involving English language learners. The findings demonstrate that inquiry-based tasks, 

structured discussion, collaborative reasoning, and evidence-oriented communication significantly 

improve learners’ analytical thinking, argumentative competence, and reflective language use. The 

study confirms that dialogic and inquiry-oriented instruction creates favorable conditions for the 

development of critical thinking in EFL classrooms and supports deeper learner engagement in the 

educational process. 

Keywords: dialogic teaching, inquiry-based learning, critical thinking, engaged learning, EFL, 

English language learners, collaborative interaction. 

 

Introduction 

 

The modernization of English language education has shifted instructional priorities from simple 

language reproduction toward the development of communicative competence combined with higher-

order cognitive skills. In contemporary educational systems, learners are expected not only to 

demonstrate grammatical accuracy but also to analyze information, evaluate arguments, justify opinions, 

and participate in evidence-based communication. As a result, critical thinking has become one of the 

most significant competencies in modern EFL pedagogy. 

Researchers emphasize that language learning and thinking development are closely 

interconnected processes because language functions not only as a communication system but also as a 

cognitive tool for reasoning and conceptual organization [1]. Consequently, English language 

instruction should include pedagogical approaches that stimulate analytical thinking, interpretation, 

reflection, and argumentation rather than focusing exclusively on memorization and controlled practice. 

Traditional teacher-centered instructional models often limit opportunities for meaningful 

interaction and intellectual engagement. Learners frequently perform mechanical language exercises 

without participating in cognitively demanding tasks that require interpretation or evaluation. In 

contrast, engaged learning approaches promote active participation, collaborative inquiry, and reflective 

reasoning through communicative interaction [2]. 

Among the most effective engagement-oriented approaches are dialogic teaching and inquiry-

based instruction. Dialogic teaching encourages learners to participate in structured academic 

discussion, justify viewpoints, compare perspectives, and respond critically to ideas presented by peers. 

Inquiry-based learning organizes instruction around questions, investigation, and evidence-based 
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reasoning rather than direct information transmission. Both approaches support higher levels of 

cognitive engagement and create favorable conditions for critical thinking development in EFL contexts. 

The aim of the present study is to investigate the effectiveness of dialogic teaching and inquiry-

based instructional strategies in improving critical thinking skills among English language learners. 

Research objectives include: 

- to analyze theoretical foundations of dialogic and inquiry-based instruction; 

- to identify pedagogical mechanisms supporting critical thinking development in EFL 

classrooms; 

- to examine the effectiveness of engagement-oriented instructional strategies through 

experimental research; 

- to determine the impact of dialogic and inquiry-based activities on learners’ reasoning and 

argumentative performance. 

 

Methodology 

 

The research was conducted within an English language instructional setting involving 

intermediate-level English language learners. The study combined theoretical analysis of pedagogical 

literature with experimental classroom observation and comparative assessment. 

The experimental group participated in instructional activities based on dialogic teaching and 

inquiry-oriented learning principles. The control group followed traditional instruction focused mainly 

on explanation, textbook exercises, and controlled language practice. 

The experimental instruction included: 

- structured academic discussions; 

- inquiry-based reading tasks; 

- collaborative problem-solving activities; 

- evidence-based debates; 

- analytical writing assignments; 

- reflective discussion protocols. 

The instructional intervention lasted eight weeks. Learners’ critical thinking performance was 

assessed through analytical writing tasks, classroom discussion participation, argumentation quality, and 

evidence-based reasoning indicators. 

Table 1 – Components of Experimental Instruction 

Instructional Strategy Cognitive Focus Expected Outcome 

Dialogic discussion Justification and evaluation Improved argumentative 

reasoning 

Inquiry-based tasks Interpretation and analysis Higher analytical engagement 

Collaborative learning Perspective comparison Better reasoning flexibility 

Reflective writing Metacognitive awareness Deeper conceptual 

understanding 

Evidence-based debate Argument support Stronger critical evaluation 

 

The assessment criteria included: 

- logical organization of arguments; 

- use of evidence; 

- clarity of reasoning; 

- participation in analytical discussion; 

- ability to compare perspectives 
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Results and Discussion 

 

The findings demonstrated that students exposed to dialogic and inquiry-based instruction 

showed significantly stronger improvement in critical thinking performance compared to learners in the 

control group. 

The experimental group demonstrated: 

- greater participation in classroom discussion; 

- more frequent use of evidence-based arguments; 

- improved analytical writing structure; 

- stronger ability to justify opinions; 

- increased reflective engagement during communicative tasks. 

The control group also demonstrated some progress in language performance; however, 

improvements in analytical reasoning and argumentative coherence were substantially lower. 

Table 2 – Comparative Results of Experimental and Control Groups 

Group Before Experiment After Experiment 

Control Group 1.9 2.3 

Experimental Group 1.8 3.4 

 

The results indicate that dialogic and inquiry-oriented instructional formats significantly 

contribute to the development of critical thinking skills in EFL contexts. Learners participating in 

collaborative analytical discussion demonstrated more coherent argumentation and greater ability to 

evaluate alternative viewpoints. 

Figure 1. Improvement of Critical Thinking Skills Through Dialogic and Inquiry-Based 

Instruction 

 
 

The effectiveness of the experimental instruction can be explained by several pedagogical 

factors. First, dialogic teaching increased cognitive engagement by encouraging learners to explain 

reasoning, justify claims, and respond to alternative perspectives. Structured academic dialogue 

externalized thinking processes and supported conceptual clarification [3]. 

Second, inquiry-based learning stimulated analytical processing because learners were required 

to investigate information, formulate interpretations, and construct evidence-based conclusions rather 
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than reproduce ready-made answers. Such tasks promoted deeper processing and reflective reasoning 

[4]. 

Third, collaborative interaction created opportunities for perspective comparison and 

argumentative negotiation. Research literature confirms that collaborative reasoning enhances critical 

evaluation and conceptual understanding because learners refine ideas through discussion and peer 

response [5]. 

The study also demonstrated that critical thinking development in EFL classrooms depends on the 

balance between cognitive challenge and linguistic support. Learners were more successful when 

reasoning-oriented tasks included scaffolding mechanisms such as academic vocabulary support, 

discussion prompts, and structured argumentation models. 

The findings correspond with contemporary engaged learning theory, which emphasizes active 

participation, inquiry, reflection, and socially mediated knowledge construction [6]. The results also 

support previous research demonstrating that dialogic instruction and inquiry-oriented pedagogy 

significantly improve higher-order thinking development in language education [7]. 

Importantly, the study confirms that critical thinking should not be treated as an isolated 

educational component separate from communicative language practice. Instead, analytical reasoning 

and language development should function as interconnected instructional objectives. 

 

Conclusion 

 

The study confirms that dialogic teaching and inquiry-based strategies provide an effective 

methodological framework for developing critical thinking skills among English language learners. 

Engagement-oriented instructional formats create favorable pedagogical conditions for analytical 

reasoning, reflective thinking, argumentative communication, and evidence-based discussion. 

The findings demonstrate that learners exposed to dialogic interaction and inquiry-based learning 

activities achieve higher levels of cognitive engagement and stronger critical thinking performance than 

learners participating in traditional teacher-centered instruction. 

Dialogic discussion, collaborative reasoning, inquiry-oriented investigation, and reflective writing 

stimulate deeper conceptual understanding and encourage learners to participate actively in meaning 

construction through language. Such instructional strategies simultaneously support communicative 

competence and higher-order cognitive development. 

Therefore, modern EFL pedagogy should systematically integrate dialogic and inquiry-based 

teaching approaches into instructional design, classroom interaction, and assessment practice. The 

integration of engaged learning principles into language education contributes not only to linguistic 

proficiency but also to the formation of intellectually independent and critically reflective learners. 
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STEM ТЕХНОЛОГИЯСЫН ФИЗИКА ПӘНІНІҢ ОҚЫТУ ҮДЕРІСІНЕ 

ИНТЕГРАЦИЯЛАП ОҚЫТУ МӘСЕЛЕСІ 

 

 

                                                             Көкембаев Нұрлан Меңгерұлы 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʉʝʤʝʡ ϨʘʣʘʩʳʥʳϬ ʐϸʢϸʨʽʤ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ,  

ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ, ʉʝʤʝʡ Ϩ. 

ϣʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽ: Желдыбаева Балғын Сембаевна 

 ϨʘʫʳʤʜʘʩʪʳʨʳʣϤʘʥ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʤ.ʘ., 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʢʘ ϤʳʣʳʤʜʘʨʳʥʳϬ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ  

 

АҢДАТПА 

Бұл мақалада заманауи білім беру кеңістігіндегі ең өзекті бағыттардың бірі – STEM 

(ғылым, технология, инженерия және математика) технологиясын физика пәнін оқыту үдерісіне 

интеграциялау мәселесіне арналған. Мақаланың негізгі мақсаты – STEM тәсілі арқылы 

оқушылардың проблемаларды шешу дағдыларын қалыптастырудың әдістемелік негіздерін 

айқындау және оның тиімділігін ғылыми тұрғыдан дәлелдеу. Зерттеу барысында Қазақстан 

Республикасының 2020–2025 жылдарға арналған білім мен ғылымды дамытудың мемлекеттік 

бағдарламасы аясындағы реформалар, Назарбаев Зияткерлік мектептерінің (НЗМ) тәжірибесі 

және халықаралық стандарттарға сәйкес келетін 5E оқыту моделі мен жобаға негізделген оқыту 

(PBL) әдістемелері жан-жақты талданды. Мақалада физикалық құбылыстарды модельдеудегі 

цифрлық зертханалардың, робототехниканың және толықтырылған шындық (AR) 

технологияларының рөлі қарастырылады. Эксперименттік мәліметтер негізінде STEM 

бағдарламасының оқушылардың функционалдық сауаттылығына, сыни ойлау қабілетіне және 

болашақ кәсіби бағдарына әсері сипатталған. 

Түйін сөздер: STEM-білім беру, физиканы оқыту әдістемесі, проблемаларды шешу 

дағдылары, 5E моделі, пәнаралық байланыс, жобалық оқыту, функционалдық сауаттылық, 

робототехника, инновациялық технологиялар. 

КІРІСПЕ 

Қазіргі таңда әлемдік қоғамдастық төртінші өнеркәсіптік революция жағдайында өмір 

сүруде, мұнда технологиялық прогресс пен инновациялар экономикалық дамудың қозғаушы 

күшіне айналды. Осы орайда, білім беру жүйесінің алдында тұрған басты міндет – оқушыларды 

тек теориялық біліммен қаруландырып қана қоймай, оларды белгісіз жағдайларда шешім 

қабылдай алатын, күрделі мәселелерді шешуге қабілетті тұлға етіп тәрбиелеу[1]. STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) концепциясы дәл осы сұранысқа жауап беретін білім беру 

моделі ретінде танылуда. Ол пәндерді оқшауланған күйде емес, өзара байланысқан біртұтас жүйе 

ретінде оқытуды көздейді. 

Қазақстан Республикасында STEM білім беруді дамыту мемлекеттік саясаттың басым 

бағыттарының біріне айналды. 2020–2025 жылдарға арналған білім мен ғылымды дамытудың 

мемлекеттік бағдарламасында жоғары сапалы STEM біліміне қол жеткізу елдің адами капиталын 

дамытудың және инновациялық әлеуетін арттырудың драйвері ретінде қарастырылған [2]. Бұл 

бағытта физика пәні ерекше орын алады. Физика – табиғаттың іргелі заңдылықтарын зерттейтін 

ғылым ретінде инженерия мен технологияның негізін құрайды. Дегенмен, дәстүрлі физика 

курстары көбінесе академиялық теорияға бағытталғандықтан, оқушылар алған білімдерін 

практикалық өмірде қолдана алмай жатады [3]. STEM технологиясы бұл олқылықтың орнын 

толтыруға, физиканы өмірмен байланыстыруға және оқушылардың проблемаларды шешу 

дағдыларын дамытуға мүмкіндік береді. 

Проблемаларды шешу дағдылары – бұл оқушының кедергілерді анықтау, оларды талдау, 

ықтимал шешімдерді жасау және ең тиімдісін іске асыру қабілеті. Бұл процесс сыни ойлауды, 

креативтілікті және логикалық пайымдауды қажет етеді [4]. Физика сабақтарында бұл 

дағдыларды дамыту үшін оқушыларды нақты өмірлік сценарийлерге негізделген жобалық 

https://www.google.com/search?q=%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9+%D2%9B%D0%B0%D0%BB%D0%B0&sca_esv=a73392c086c649e8&biw=1366&bih=599&sxsrf=ANbL-n53oQAodpdMShpCOPq1G9OUHYI4zA:1775386534708&ei=pj_SaefyKtGO7NYPs8nP2Q8&ved=2ahUKEwj2zsLZzNaTAxXghf0HHcfiKxwQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=%D1%88%D3%99%D0%BA%D3%99%D1%80%D1%96%D0%BC+%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%96+%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D2%9B+%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D2%9B+%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%83%D1%8B&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiRtGI05nQutOZ0YDRltC8INGD0L3QuNCy0LXRgNGB0LjRgtC10YLRliDQutC10LDSmyDRgtC-0LvRi9KbINCw0YLQsNGD0YsyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYoAFI4jtQiQRY5TlwA3gAkAECmAHJB6ABx02qAQc0LTMuOS40uAEDyAEA-AEBmAIMoAKXLMICCBAAGO8FGLADwgILEAAYgAQYogQYsAPCAgQQIxgnwgIFEAAY7wXCAggQABiABBiiBMICBhAAGBYYHpgDAIgGAZAGBZIHCTMuNC0zLjUuMaAH_lOyBwc0LTMuNS4xuAf9K8IHBzAuMy43LjLIBz-ACAE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBL4fWmjJAY9P2EJf5ohSuP_VUpDIAU5oOpVh4g80MpLT_7CGV2k2Rpts-wImz0ba5-Chn2VJquIvYHarlU7aJyI9426BrH_fFo3wYhkzidka-B-aXWifjB_JzMSwrvPv_HqzmB-k6oYwPfOx5W-MNO_tgoyrpGpWYu14aGT-Btkc-wpafEQMu1fK2XgPzgeiAFiCr0MAniZZoWRkE5XlTgVBDu2TA_m_8ACM4hcp2q1AY-3iVQub3aF0c7ClBl7MHVT1OrJaulY2ktW1G_fTRRE-lhYflPIS-1OzXmMoT8aS4HoFnoftbeZGV0b1nGMy2igxNRg5URJ5-9oh2Oi4EXzb43gbAKVIJrCkaOANF6&csui=3
https://www.google.com/search?q=%D1%81%D1%8B%D0%BD%D1%8B%D2%A3+%D0%A8%D3%99%D0%BA%D3%99%D1%80%D1%96%D0%BC+%D0%B0%D1%82%D1%8B%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D2%93%D1%8B+%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%96&sca_esv=a73392c086c649e8&biw=1366&bih=599&sxsrf=ANbL-n53oQAodpdMShpCOPq1G9OUHYI4zA:1775386534708&ei=pj_SaefyKtGO7NYPs8nP2Q8&ved=2ahUKEwj2zsLZzNaTAxXghf0HHcfiKxwQgK4QegQIARAD&uact=5&oq=%D1%88%D3%99%D0%BA%D3%99%D1%80%D1%96%D0%BC+%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%96+%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D2%9B+%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8B%D2%9B+%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%83%D1%8B&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiRtGI05nQutOZ0YDRltC8INGD0L3QuNCy0LXRgNGB0LjRgtC10YLRliDQutC10LDSmyDRgtC-0LvRi9KbINCw0YLQsNGD0YsyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYoAFI4jtQiQRY5TlwA3gAkAECmAHJB6ABx02qAQc0LTMuOS40uAEDyAEA-AEBmAIMoAKXLMICCBAAGO8FGLADwgILEAAYgAQYogQYsAPCAgQQIxgnwgIFEAAY7wXCAggQABiABBiiBMICBhAAGBYYHpgDAIgGAZAGBZIHCTMuNC0zLjUuMaAH_lOyBwc0LTMuNS4xuAf9K8IHBzAuMy43LjLIBz-ACAE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBL4fWmjJAY9P2EJf5ohSuP_VUpDIAU5oOpVh4g80MpLT_7CGV2k2Rpts-wImz0ba5-Chn2VJquIvYHarlU7aJyI9426BrH_fFo3wYhkzidka-B-aXWifjB_JzMSwrvPv_HqzmB-k6oYwPfOx5W-MNO_tgoyrpGpWYu14aGT-Btkc-wpafEQMu1fK2XgPzgeiAFiCr0MAniZZoWRkE5XlTgVBDu2TA_m_8ACM4hcp2q1AY-3iVQub3aF0c7ClBl7MHVT1OrJaulY2ktW1G_fTRRE-lhYflPIS-1OzXmMoT8aS4HoFnoftbeZGV0b1nGMy2igxNRg5URJ5-9oh2Oi4EXzb43gbAKVIJrCkaOANF6&csui=3
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жұмыстарға тарту қажет. 

 

ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕМЕСІ 

STEM білім беру жай ғана төрт пәннің қосындысы емес, ол – оқытудың интеграцияланған 

тәсілі. Бұл тәсілдің негізінде пәнаралық байланыс принципі жатыр. Физика сабағында бұл 

принципті жүзеге асыру үшін мұғалімдерге заманауи педагогикалық технологияларды меңгеру 

талап етіледі. Зерттеулер көрсеткендей, STEM контекстіндегі физиканы оқытудың ең тиімді 

құралдарының бірі – 5E оқыту моделі [5]. 

 

Кесте 1. 5E моделі бес кезеңнен тұрады және оқушының танымдық әрекетін кезең-кезеңімен 

ұйымдастыруға бағытталған: 

Кезең атауы Оқушының іс-әрекеті Мұғалімнің іс-әрекеті 

Қызықтыру (Engage) Өткен білімді еске түсіреді, 

қойылған мәселеге қызығушылық 

танытады. 

Проблемалық сұрақ қояды, 

оқушының назарын 

аударады. 

Зерттеу (Explore) Тәжірибе жасайды, деректер 

жинайды, болжамдарды тексереді. 

Ресурстармен қамтамасыз 

етеді, бағыт береді. 

Түсіндіру (Explain) Зерттеу нәтижелерін талдайды, 

физикалық заңдылықтарды 

сипаттайды. 

Терминдер мен ұғымдарды 

нақтылайды, теориялық негіз 

береді. 

Тереңдету (Elaborate) Алған білімін жаңа жағдайларда 

қолданады, жобалық тапсырма 

орындайды. 

Білімді трансфер жасауға 

жағдай жасайды. 

Бағалау (Evaluate) Өз жұмысын бағалайды, 

рефлексия жасайды. 

Оқушының жетістігін 

критерийлер бойынша 

бағалайды. 

 

Бұл модельдің маңыздылығы сонда, ол оқушыны дайын білімді қабылдаушыдан белсенді 

ізденушіге айналдырады. Мысалы, механика бөлімін оқытуда оқушыларға жай ғана формуланы 

жаттатудың орнына, «Қалайша ең берік және жеңіл көпір салуға болады?» деген сияқты 

инженерлік тапсырма беру олардың пәнге деген қызығушылығын арттырып, проблеманы 

шешуге бағыттайды. 

Қазақстанның орта білім беру жүйесінде STEM-ді енгізудің өзіндік ерекшеліктері бар. Бір 

жағынан, еліміз кеңестік білім беру жүйесінен қалған іргелі ғылыми білім беру дәстүрін сақтап 

қалса, екінші жағынан, халықаралық стандарттарға (мысалы, PISA талаптарына) сәйкес 

функционалдық сауаттылықты дамытуға көшуде. 

Физика курсы Қазақстанда 7-сыныптан бастап оқытылады және спиральді оқу 

бағдарламасына негізделген. Бұл оқушыларға бір тақырыпты әр жыл сайын күрделендіріп оқуға 

мүмкіндік береді: 

ǒ 7-сынып: Физикалық құбылыстар, заттың құрылымы, қысым, жұмыс және энергия. 

ǒ 8-сынып: Жылулық, электрлік және магниттік құбылыстар. 

ǒ 9-сынып: Кинематика, динамика, сақталу заңдары және тербелістер. 

STEM технологиясы бұл спиральді бағдарламаны жандандыра түседі. Мысалы, 8-сыныпта 

электр тізбектерін оқығанда оқушылар «Ақылды үй» жүйесінің прототипін жасау арқылы 

технологиялық және инженерлік дағдыларын қатар дамыта алады. 

Робототехника модулі Қазақстан мектептерінде STEM-нің ең танымал құрамдас бөлігіне 

айналды. Робототехника механика, электроника, информатика және математиканы біріктіреді 

[6]. Роботтарды құрастыру және бағдарламалау барысында оқушылар келесі мәселелерді шешуді 

үйренеді: 

1. Инженерлік дизайн: Роботтың беріктігі мен функционалдығын қалай қамтамасыз ету 

керек? 

2. Физикалық параметрлер: Үйкеліс күші, дөңгелек диаметрі мен айналу жылдамдығының 
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арасындағы байланыс қандай? 

3. Алгоритмдік ойлау: Роботты белгілі бір траекториямен қозғалту үшін қандай бағдарлама 

жазу керек?. 

Робототехника арқылы оқушылардың проблемаларды шешу дағдылары табиғи түрде 

дамиды, өйткені робот алғашқы талпыныстан дұрыс жұмыс істемеуі мүмкін, бұл оқушыны 

қатені іздеуге, талдауға және түзетуге мәжбүрлейді. 

Заманауи физика кабинетін цифрлық зертханаларсыз елестету мүмкін емес. Бұл 

зертханалар сенсорлар мен датчиктердің көмегімен физикалық шамаларды жоғары дәлдікпен 

өлшеуге мүмкіндік береді.  

 

Кесте 2. «Jana Talap 2.0» бағдарламасы аясында ұсынылғандай, физикалық құбылыстарды 

модельдеу үшін келесі технологиялар қолданылады: 

Технология Қолданылуы Дидактикалық әсері 

Виртуалды шындық (VR) Атомдар мен молекулалар 

әлеміне саяхат, ядролық 

реакцияларды бақылау. 

Абстрактілі ұғымдарды 

визуалдау. 

Толықтырылған шындық 

(AR) 

Оқулық бетіндегі суреттердің 

3D модельге айналуы. 

Оқуға деген мотивацияны 

арттыру. 

Кинематикалық талдау Бейнежазбалар арқылы 

дененің қозғалыс графиктерін 

құру. 

Аналитикалық дағдыларды 

дамыту. 

Сандық зертханалар Нақты уақыт режимінде 

деректерді жинау және 

графиктік өңдеу. 

Зерттеушілік құзыреттілікті 

қалыптастыру. 

Бұл технологиялар оқушының танымдық белсенділігін арттырып, оны зерттеу процесінің 

белсенді қатысушысы етеді. Мысалы, Ньютон заңдарын жай ғана қағазда есептеу мен виртуалды 

ортада әртүрлі жағдайларда сынап көрудің тиімділігі екі түрлі. 

 

ЗЕРТТЕУЛЕР МЕН ТАЛҚЫЛАУ НӘТИЖЕЛЕРІ 

STEM технологиясын қолданудың тағы бір маңызды аспектісі – оқушыларды болашақ 

ғылыми және инженерлік мамандықтарға баулу. Қазақстанда жүргізілген зерттеулер 

оқушылардың физика пәнінен алатын бағалары мен олардың STEM карьерасына деген 

қызығушылығы арасында тікелей байланыс бар екенін көрсетеді. 

Зерттеу нәтижелері бойынша: 

ǒ Физика сабақтарында жоғары жетістік көрсететін оқушылар STEM мамандықтарын 

таңдауға көбірек бейім. 

ǒ Ұл балалар мен қыз балалар арасында STEM-ге деген қызығушылық алшақтығы бар: 

қыздар техникалық салаларға қарағанда гуманитарлық немесе медициналық бағыттарды жиі 

таңдайды. 

ǒ Мұғалімнің тұлғасы мен оқыту әдістемесі оқушының кәсіби таңдауына әсер ететін негізгі 

сыртқы фактор болып табылады. 

STEM технологиясының тиімділігін тексеру мақсатында мектептің 8 сынып оқушыларына  

эксперименттік зерттеулер жүргізілді. Зерттеу барысында бақылау және эксперименталдық 

топтардың нәтижелері салыстырылды. Эксперименталдық топта сабақтар жаңа STEM 

бағдарламасы бойынша өткізілсе, бақылау тобы дәстүрлі оқу бағдарламасын ұстанды . 

  

Кесте 3.  Эксперимент нәтижелері келесідей болды: 

Көрсеткіш Бақылау тобы (Дәстүрлі) 

8 А сыныбы 

Эксперименталдық топ 

(STEM) 8 Б сыныбы 

Теориялық білімді меңгеру 72% 78% 

Проблемаларды шешу 45% 61% 
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Көрсеткіш Бақылау тобы (Дәстүрлі) 

8 А сыныбы 

Эксперименталдық топ 

(STEM) 8 Б сыныбы 

дағдысы 

Практикалық дағдылар 50% 65% 

Мотивация деңгейі Орташа Жоғары 

Бұл мәліметтер STEM технологиясының тек академиялық білімді ғана емес, ең бастысы – 

алған білімді іс жүзінде қолдану қабілетін айтарлықтай жақсартатынын дәлелдейді. 

Статистикалық тұрғыдан маңызды айырмашылықтар эксперименталдық топтың пайдасына 

табылды, бұл енгізілген инновациялық әдістердің тиімділігінің айқын дәлелі болып табылады. 

Кез келген білім беру инновациясының сәттілігі мұғалімнің біліктілігіне байланысты. 

Қазақстандағы зерттеулер көрсеткендей, болашақ физика мұғалімдерінің STEM-ді қолдануға 

дайындығында белгілі бір қиындықтар бар. Көптеген студент-педагогтар STEM терминінің 

нақты анықтамасын әлі де толық түсінбейді және зертханалық жұмыстарды дәстүрлі форматта 

өткізуді жөн көреді. 

Болашақ және қазіргі мұғалімдер үшін келесі құзыреттіліктерді дамыту өте маңызды: 

1. Технологиялық сауаттылық: Сандық зертханалармен, 3D принтерлермен және 

робототехника жинақтарымен жұмыс істей алу. 

2. Пәнаралық интеграция: Физикалық құбылысты түсіндіру үшін математикалық 

модельдеу мен информатика құралдарын еркін қолдану. 

3. Фасилитация дағдылары: Оқушыға дайын жауапты бермей, оны дұрыс шешімге 

бағыттай білу. 

STEM технологиясын кеңінен енгізу жолында бірнеше кедергілер бар: 

ǒ Ресурстардың теңсіздігі: Қалалық және ауылдық мектептер арасындағы материалдық-

техникалық жабдықталудың айырмашылығы. 

ǒ Оқу бағдарламасының тығыздығы: Мұғалімдерге STEM жобаларына уақыт бөлу 

қиынға соғады, өйткені олар негізгі бағдарламаны үлгеруі тиіс. 

ǒ Бағалау мәселесі: Проблемаларды шешу дағдылары мен креативтілікті дәстүрлі тест 

арқылы бағалау мүмкін емес, бұл жаңа критериалды бағалау жүйесін талап етеді. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Физика сабақтарында STEM технологиясын қолдану – бұл жай ғана сән емес, бұл заман 

талабынан туындаған қажеттілік. Зерттеу барысында анықталғандай, STEM тәсілі оқушылардың 

проблемаларды шешу дағдыларын дамытудың ең тиімді құралы болып табылады. 5E моделі мен 

жобалық оқыту арқылы оқушылар физикалық заңдарды жалаң теория күйінде емес, нақты 

өмірлік мәселелерді шешудің кілті ретінде қабылдайды. 

Робототехника, сандық зертханалар және виртуалды модельдеу сияқты құралдар оқу 

үдерісін қызықты әрі сапалы етеді. Эксперименттік мәліметтер STEM бағдарламасының 

оқушылардың мотивациясын, функционалдық сауаттылығын және зерттеушілік қабілетін 

арттыратынын нақты көрсетті. 

Дегенмен, бұл технологияның әлеуетін толық пайдалану үшін мұғалімдердің кәсіби 

біліктілігін үздіксіз арттырып, мектептердің материалдық-техникалық базасын нығайту қажет. 

STEM білім беру – бұл болашақтың іргетасы, ал физика сабақтары осы іргетастың ең маңызды 

кірпіші болып табылады. Оқушыларды бүгіннен бастап проблемаларды шешуге үйрету арқылы 

біз ертеңгі күннің инноваторлары мен инженерлерін тәрбиелейміз. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер: 

 

1. EFFECTIVE METHODS OF TEACHING PHYSICS IN STEM …, 

https://www.researchgate.net/publication/387901172_EFFECTIVE_METHODS_OF_TEACHING_PH

YSICS_IN_STEM_EDUCATION_EXPERIENCEOF_GRADUATE_TEACHERS_OF_THE_JANA_T

ALAP_20_PROGRAM  

2. Trends and Challenges in STEM Education in Kazakhstan – Brill, 

https://www/
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https://brill.com/display/book/9789004726345/BP000018.pdf  

3. Болашақ физика мұғалімдерінің STEM-әдісімен білім беруге дайындығы,https://pedagogy-

vestnik.buketov.edu.kz/index.php/pedagogy-vestnik/article/download/291/281  

4. Methodology for the application of STEM-education technology in …, 

https://pedjournal.enu.kz/index.php/main-about/article/view/190 

5. БІЛІМ БЕРУДЕГІ STEM-ТӘСІЛІН ІСКЕ АСЫРУДЫҢ ДИДАКТИКАЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ, 

https://uba.edu.kz/storage/app/media/ 

6. KAZAKH STUDENTS’ STEM CAREER INTEREST Middle, 

https://ruomoplus.lib.uom.gr/bitstream/8000/998/1/FinaES_ManuscriptSTEM.pdf  
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МЕКТЕПКЕ ДЕЙІНГІ ЖАСТАҒЫ БАЛАЛАРДЫҢ ЗЕРТТЕУШІЛІК БЕЛСЕНДІЛІГІН 

ДАМЫТУДАҒЫ ОЙЫН ЖӘНЕ ЗАТТЫҚ ӘРЕКЕТТІҢ ТИІМДІЛІГІ:  

ЭМПИРИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУ 

 

 

Сыбанбай Зияда Бейбітқызы 

6ɺ01201 - çʄʝʢʪʝʧʢʝ ʜʝʡʽʥʛʽ ʦϨʳʪʫ ʞϸʥʝ ʪϸʨʙʠʝʣʝʫè ʙʽʣʽʤ ʙʝʨʫ ʙʘϤʜʘʨʣʘʤʘʩʳʥʳϬ ʙʽʣʽʤ 

ʘʣʫʰʳʩʳ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɽ.ɸ. ɹϺʢʝʪʦʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ϧʘʨʘϤʘʥʜʳ ϰʣʪʪʳϨ ʟʝʨʪʪʝʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ, 

ϧʘʨʘϤʘʥʜʳ Ϩ., ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʩʳ. 

 

Аннотация. Қазіргі жағдай талаптары мектепке дейінгі білім беру жүйесінің негізгі 

міндеттерінің бірі балалардың танымдық қызығушылығын, дербестігін және зерттеушілік 

белсенділігін дамыту болып табылады. Баланың қоршаған ортаны тануға деген табиғи 

қызығушылығы оның интеллектуалдық әлеуетінің қалыптасуының маңызды алғышарты ретінде 

қарастырылады. Ойын және заттық әрекет мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

дағдыларын қалыптастырудың тиімді құралдарының бірі болып табылады. Зерттеудің мақсаты – 

ойын және заттық әрекеттің мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігін 

дамытуға ықпалын эмпирикалық тұрғыдан анықтау. 

Зерттеу барысында бақылау, сауалнама, педагогикалық эксперимент және статистикалық 

талдау әдістері қолданылды. Зерттеуге Астана қаласының төрт мектепке дейінгі ұйымынан 170 

бала, 28 тәрбиеші және 170 ата-ана қатысты. Балалардың зерттеушілік белсенділігі танымдық 

қызығушылық, сұрақ қою белсенділігі, тәжірибе жасауға ұмтылыс, мәселені шешу қабілеті және 

шығармашылық ізденіс көрсеткіштері бойынша бағаланды. Зерттеу нәтижелері ойын және 

заттық әрекетке негізделген ұйымдастырылған педагогикалық жұмыстың балалардың 

зерттеушілік белсенділігінің барлық компоненттеріне оң әсер ететінін көрсетті. Эксперименттік 

топтағы балалардың танымдық қызығушылығы, дербес ізденісі және тәжірибелік әрекетке 

қатысу деңгейі бақылау тобымен салыстырғанда айтарлықтай жоғарылағаны анықталды. 

Корреляциялық талдау нәтижелері ойындық-зерттеушілік ортаның сапасы мен балалардың 

зерттеушілік белсенділігі арасында жоғары оң байланыс бар екенін көрсетті (r=0,76; p<0,01). 

Зерттеудің ғылыми жаңалығы ойын және заттық әрекеттің мектепке дейінгі жастағы 

балалардың зерттеушілік белсенділігін қалыптастырудағы ықпал ету механизмдерін айқындауда 

көрінеді. Зерттеу нәтижелері мектепке дейінгі білім беру ұйымдарында зерттеушілік оқытуды 

ұйымдастырудың ғылыми-әдістемелік негіздерін жетілдіру үшін пайдаланылуы мүмкін. 

Түйінді сөздер: мектепке дейінгі білім беру, зерттеушілік белсенділік, ойын әрекеті, заттық 

әрекет, танымдық даму, зерттеушілік дағдылар, эмпирикалық зерттеу, мектепке дейінгі ұйым. 

Кіріспе. Қазақстан Республикасында мектепке дейінгі білім беруді жаңғырту жағдайында 

баланың тұлғалық және интеллектуалдық әлеуетін дамыту мәселесі ерекше өзектілікке ие болып 

отыр. Қазіргі білім беру парадигмасы баланы білім алудың пассивті объектісі ретінде емес, 

қоршаған ортаны белсенді түрде танып-білетін, зерттейтін және жаңа білімді өз тәжірибесі 

арқылы меңгеретін субъект ретінде қарастырады. Мектепке дейінгі ұйымдардың негізгі 

міндеттерінің бірі балалардың зерттеушілік белсенділігін дамыту үшін қолайлы педагогикалық 

жағдайлар жасау болып табылады. 

Зерттеушілік белсенділік баланың қоршаған әлемді тануға бағытталған табиғи қажеттілігін 

білдіреді және оның танымдық дамуының маңызды көрсеткіші болып саналады. Зерттеушілік 

әрекет барысында бала сұрақ қояды, болжамдар ұсынады, бақылау жүргізеді, салыстырады, 

тәжірибе жасайды және алынған нәтижелерді талдайды. Әрекеттер логикалық ойлаудың, 

шығармашылық қабілеттердің, танымдық дербестіктің және проблемаларды шешу 

дағдыларының қалыптасуына ықпал етеді. Мектепке дейінгі жастағы балалар үшін зерттеушілік 

әрекетті ұйымдастырудың ең табиғи формаларының бірі – ойын және заттық әрекет болып 

табылады. Ойын баланың жетекші іс-әрекеті ретінде оның әлеуметтік тәжірибені меңгеруіне, 

танымдық белсенділігін арттыруына және шығармашылық әлеуетін дамытуына мүмкіндік береді. 
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Ал заттық әрекет баланың нақты объектілермен тәжірибе жүргізуі арқылы олардың қасиеттерін, 

байланыстары мен заңдылықтарын тануына жағдай жасайды. 

Л.С. Выготскийдің мәдени-тарихи теориясында баланың танымдық дамуы әлеуметтік орта 

мен белсенді әрекет арқылы жүзеге асатыны дәлелденген. Оның пікірінше, ойын барысында бала 

өзінің жақын даму аймағын кеңейтіп, күрделі танымдық міндеттерді шешуге үйренеді. Д.Б. 

Эльконин мектепке дейінгі кезеңдегі ойынның тұлғалық және интеллектуалдық дамудағы рөлін 

ерекше атап көрсетсе, А.Н. Леонтьев танымдық процестердің іс-әрекет барысында 

қалыптасатынын негіздеген. Шетелдік зерттеулерде де ойынға негізделген зерттеушілік 

оқытудың тиімділігі кеңінен қарастырылады. Bronfenbrenner баланың дамуы әлеуметтік және 

заттық ортаның өзара ықпалы арқылы жүзеге асатынын көрсетсе, Pianta мектепке дейінгі 

ұйымдағы сапалы педагогикалық өзара әрекеттестіктің танымдық жетістіктерге тікелей әсер 

ететінін дәлелдейді. OECD және UNESCO зерттеулерінде де мектепке дейінгі кезеңде 

зерттеушілік және тәжірибелік оқытудың балалардың кейінгі академиялық жетістіктерінің 

маңызды факторы екендігі атап өтіледі. 

Қазақстандық ғалымдар С.М. Джакупов, К.К. Жампеисова және Ж.А. Қараевтардың 

еңбектерінде де баланың танымдық белсенділігін дамытудағы ынтымақтастыққа негізделген 

оқыту, дамытушы орта және тұлғалық-бағдарланған педагогикалық технологиялардың 

маңыздылығы қарастырылған. Аталған зерттеулер мектепке дейінгі ұйымдарда балалардың 

зерттеушілік қабілеттерін дамыту үшін арнайы ұйымдастырылған ойындық және заттық ортаның 

қажеттілігін көрсетеді. Қазақстанның мектепке дейінгі ұйымдарында ойын және заттық әрекеттің 

балалардың зерттеушілік белсенділігіне әсерін кешенді эмпирикалық тұрғыдан зерттеу мәселесі 

жеткілікті деңгейде қарастырылмаған. Әсіресе зерттеушілік белсенділіктің негізгі 

компоненттерінің қалыптасуына әртүрлі педагогикалық жағдайлардың ықпалын анықтау 

қажеттілігі сақталуда. Зерттеудің мақсаты – мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін дамытудағы ойын және заттық әрекеттің тиімділігін эмпирикалық тұрғыдан 

бағалау. 

Зерттеудің міндеттері: мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігінің 

теориялық негіздерін талдау; ойын және заттық әрекеттің зерттеушілік белсенділікке әсер ету 

ерекшеліктерін анықтау; зерттеушілік белсенділіктің негізгі көрсеткіштерін бағалау; 

эмпирикалық зерттеу нәтижелерін статистикалық талдау; мектепке дейінгі ұйымдарға арналған 

ғылыми-әдістемелік ұсыныстар әзірлеу. 

Әдебиеттерге шолу. Мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігін 

дамыту мәселесі педагогика, психология және мектепке дейінгі білім беру саласындағы өзекті 

ғылыми бағыттардың бірі болып табылады. Қазіргі ғылыми әдебиеттерде зерттеушілік 

белсенділік баланың қоршаған ортаны тануға деген табиғи қажеттілігіне негізделген күрделі 

тұлғалық-психологиялық құбылыс ретінде қарастырылады. Оның қалыптасуы танымдық 

қызығушылықтың, шығармашылық ойлаудың, дербес шешім қабылдау қабілетінің және 

тәжірибелік әрекеттің дамуымен тығыз байланысты. 

Баланың зерттеушілік белсенділігінің теориялық негіздері Л.С. Выготскийдің мәдени-

тарихи теориясында көрініс тапқан. Ғалымның пікірінше, танымдық даму әлеуметтік орта және 

белсенді іс-әрекет арқылы жүзеге асады. Баланың жаңа білімді игеруі үлкендердің қолдауы мен 

құрдастарымен өзара әрекеттесу процесінде қалыптасады. Бұл тұрғыдан алғанда ойын әрекеті 

баланың зерттеушілік мінез-құлқын қалыптастырудың маңызды құралы болып табылады. Д.Б. 

Эльконин мектепке дейінгі кезеңде ойынның жетекші әрекет екенін негіздей отырып, оның 

баланың интеллектуалдық және тұлғалық дамуына ықпалын дәлелдеген. Оның пікірінше, ойын 

барысында бала қоршаған орта туралы жаңа білім алады, түрлі рөлдерді меңгереді және 

проблемалық жағдаяттарды шешуге үйренеді. Бұл процестер зерттеушілік дағдылардың 

қалыптасуына негіз болады. А.Н. Леонтьевтің іс-әрекет теориясында танымдық процестердің 

қалыптасуы баланың белсенді әрекетімен байланыстырылған. Ғалым заттық әрекет барысында 

балалардың заттардың қасиеттерін зерттеп, олардың арасындағы байланыстарды анықтай 

отырып, жаңа білімді меңгеретінін көрсетеді. Заттық-тәжірибелік әрекет мектепке дейінгі 
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жастағы балалардың зерттеушілік қабілеттерін дамытудағы маңызды педагогикалық 

құралдардың бірі болып табылады. 

Шетелдік ғылыми зерттеулерде де ойынға негізделген зерттеушілік оқытудың тиімділігі 

жоғары бағаланады. U. Bronfenbrenner өзінің экологиялық теориясында баланың дамуы оның 

әлеуметтік және заттық ортасымен үздіксіз өзара әрекеттесуі нәтижесінде жүзеге асатынын атап 

көрсетеді. Ғалымның пікірінше, баланың қоршаған ортаны зерттеуге деген қызығушылығы оның 

когнитивтік дамуының негізгі қозғаушы күші болып табылады. Pianta зерттеулерінде мектепке 

дейінгі ұйымдағы педагог пен бала арасындағы өзара әрекеттестіктің сапасы танымдық 

жетістіктердің маңызды факторы ретінде қарастырылады. Автордың пікірінше, балалардың 

зерттеушілік әрекетін қолдайтын педагогикалық орта олардың оқу мотивациясын және 

шығармашылық белсенділігін арттырады. OECD және UNESCO ұйымдарының соңғы 

есептерінде зерттеушілік оқыту тәсілдерінің мектепке дейінгі білім беру сапасын арттырудағы 

рөлі ерекше атап көрсетілген. Халықаралық тәжірибе көрсеткендей, ойынға және тәжірибелік 

әрекетке негізделген бағдарламалар балалардың танымдық белсенділігін, дербестігін және 

проблемаларды шешу қабілеттерін дамытуда жоғары нәтижелер береді. 

Қазақстандық ғалымдардың еңбектерінде де бұл мәселе кеңінен қарастырылады. С.М. 

Джакупов бірлескен танымдық әрекетті тұлғаның интеллектуалдық дамуының маңызды шарты 

ретінде қарастырады. Ғалымның пікірінше, балалардың зерттеушілік белсенділігі 

ынтымақтастыққа негізделген ортада тиімді қалыптасады. К.К. Жампеисова мектепке дейінгі 

ұйымдардағы дамытушы ортаның балалардың танымдық белсенділігіне әсерін зерттей отырып, 

эмоционалдық қолдау мен қауіпсіз психологиялық ахуалдың маңыздылығын көрсетеді. Ал Ж.А. 

Қараев тұлғалық-бағдарланған оқыту технологияларының баланың дербес ізденіс әрекетін 

дамытудағы мүмкіндіктерін негіздейді. 

Жүргізілген ғылыми еңбектерді талдау мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін дамытуда ойын және заттық әрекеттің маңызды рөл атқаратынын көрсетеді. 

Дегенмен қазіргі уақытта Қазақстанның мектепке дейінгі ұйымдарында бұл тәсілдердің 

тиімділігін эмпирикалық тұрғыдан бағалауға бағытталған зерттеулер жеткіліксіз болып отыр. 

Отандық және шетелдік ғалымдардың ғылыми көзқарастарын салыстырмалы талдау жүргізілді. 

Оның нәтижелері 1-кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 1 – Мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігін дамытуға 

қатысты ғылыми көзқарастардың салыстырмалы талдауы 

 

Автор Ғылыми 

бағыты 

Негізгі ғылыми 

тұжырымдары 

Зерттеушілік 

белсенділікке 

ықпалы 

Практикалық 

маңызы 

1 2 3 4 5 

Л.С. 

Выготский 

Мәдени-тарихи 

теория 

Танымдық даму 

әлеуметтік өзара 

әрекет арқылы 

жүзеге асады 

Танымдық 

қызығушылық пен 

зерттеушілік 

әрекетті 

қалыптастырады 

Бірлескен әрекет 

арқылы оқытуды 

ұйымдастыру 

Д.Б. Эльконин Ойын теориясы Ойын – мектепке 

дейінгі кезеңдегі 

жетекші әрекет 

Қиялды, ізденісті 

және 

шығармашылықты 

дамытады 

Ойын 

технологияларын 

енгізу 

А.Н. Леонтьев Іс-әрекет 

теориясы 

Таным әрекет 

барысында 

қалыптасады 

Тәжірибелік зерттеу 

дағдыларын 

дамытады 

Заттық әрекетті 

ұйымдастыру 

U. 

Bronfenbrenner 

Экологиялық 

теория 

Баланың дамуы 

орта 

факторларына 

Қоршаған ортаны 

зерттеуге 

ынталандырады 

Дамытушы 

ортаны жетілдіру 
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тәуелді 

Pianta R.C. Ерте жастағы 

білім беру 

теориясы 

Педагогикалық 

өзара әрекет 

сапасы маңызды 

Зерттеушілік мінез-

құлықты қолдайды 

Педагогтердің 

кәсіби 

құзыреттілігін 

арттыру 

С.М. 

Джакупов 

Бірлескен 

әрекет 

психологиясы 

Ынтымақтастық 

интеллектуалдық 

дамуға ықпал 

етеді 

Танымдық 

белсенділікті 

арттырады 

Топтық зерттеу 

жұмыстарын 

ұйымдастыру 

К.К. 

Жампеисова 

Педагогикалық 

психология 

Қолайлы орта 

тұлғалық дамудың 

шарты 

Зерттеушілік 

қызығушылықты 

қалыптастырады 

Қауіпсіз білім 

беру ортасын құру 

Ж.А. Қараев Тұлғалық-

бағдарланған 

оқыту 

Баланың жеке 

ерекшеліктерін 

ескеру қажет 

Дербес ізденісті 

дамытады 

Жеке білім беру 

траекторияларын 

құру 

Дереккөз: автор құрастырған 

 

Кестеде келтірілген мәліметтер көрсеткендей, әртүрлі ғылыми мектептердің өкілдері 

зерттеушілік белсенділікті дамытуда ойындық және тәжірибелік әрекеттің маңыздылығын 

мойындайды. Барлық авторлардың көзқарастарын біріктіретін ортақ тұжырым – баланың 

белсенді әрекеті мен қолайлы дамытушы ортасы оның танымдық және зерттеушілік 

қабілеттерінің қалыптасуының негізгі шарты болып табылады. 

Зерттеу әдіснамасы. Зерттеу 2025–2026 оқу жылында Астана қаласының мектепке дейінгі 

ұйымында жүргізілді. Зерттеудің негізгі мақсаты мектепке дейінгі жастағы балалардың 

зерттеушілік белсенділігін дамытудағы ойын және заттық әрекеттің тиімділігін эмпирикалық 

тұрғыдан бағалау болды. Зерттеу барысында аралас әдіснамалық тәсіл қолданылды. Зерттеудің 

сандық бөлігінде балалардың зерттеушілік белсенділігі деңгейін бағалау үшін бақылау, 

диагностикалық тапсырмалар және сауалнама әдістері пайдаланылса, сапалық бөлігінде 

педагогтердің пікірлері мен балалардың іс-әрекеттерін талдау жүзеге асырылды. 

Зерттеу базасы және қатысушылар. Зерттеуге Астана қаласының төрт мектепке дейінгі 

ұйымынан 170 бала, 28 тәрбиеші және 170 ата-ана қатысты. Балалардың жасы 4–5 жас аралығын 

қамтыды. 

Қатысушылар екі топқа бөлінді: Эксперименттік топ –85 бала; Бақылау тобы – 85 бала. 

Эксперименттік топта ойын және заттық әрекетке негізделген арнайы әзірленген 

зерттеушілік тапсырмалар жүйесі енгізілді. Бақылау тобында дәстүрлі оқыту әдістері 

қолданылды. 

Зерттеу кезеңдері. Зерттеу үш кезеңнен тұрды: 

1-кезең – Констатациялық кезең 

Бұл кезеңде балалардың зерттеушілік белсенділігінің бастапқы деңгейі анықталды. 

Танымдық қызығушылық, сұрақ қою белсенділігі, тәжірибе жасауға ұмтылыс және дербес шешім 

қабылдау көрсеткіштері бағаланды. 

2-кезең – Қалыптастырушы кезең 

Эксперименттік топта зерттеушілік ойындар, тәжірибелік жұмыстар, бақылау 

тапсырмалары және заттық-тәжірибелік әрекеттер жүйелі түрде ұйымдастырылды. 

3-кезең – Бақылау кезеңі 

Балалардың зерттеушілік белсенділігінің өзгеру динамикасы бағаланып, статистикалық 

өңдеу жүргізілді. 

Зерттеу әдістері. Зерттеу барысында келесі әдістер қолданылды: Ғылыми әдебиеттерді 

талдау; Педагогикалық бақылау; Ата-аналар мен тәрбиешілерге сауалнама жүргізу; 

Диагностикалық тапсырмалар; Педагогикалық эксперимент; Корреляциялық және дисперсиялық 

талдау. Зерттеу мақсатына сәйкес мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін бағалаудың кешенді жүйесі әзірленді. Аталған жүйе зерттеушілік әрекеттің негізгі 
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көрсеткіштерін, олардың деңгейлік сипаттамаларын және ойын мен заттық әрекет негізінде 

жүзеге асырылған педагогикалық ықпал ету құралдарын қамтиды. Бұл тәсіл балалардың 

зерттеушілік белсенділігінің қалыптасу ерекшеліктерін жан-жақты бағалауға және 

эксперименттік жұмыстың тиімділігін анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеушілік белсенділікті 

бағалау жүйесінің құрылымы мен мазмұны Кесте 2-де көрсетілген. 

 

Кесте 2 – Мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігін бағалау жүйесі 

және оны дамытуға бағытталған ойын мен заттық әрекеттердің мазмұны 

 

Зерттеушілік 

белсенділік 

көрсеткіштері 

Бағалау 

мазмұны 

Бағалау 

деңгейле

рі 

Деңгей 

сипаттамасы 

Ойын және 

заттық әрекет 

түрлері 

Күтілетін 

нәтиже 

1 2 3 4 5 6 

Танымдық 

қызығушылық 

Жаңа 

ақпаратқа, 

құбылыстарғ

а және 

объектілерге 

қызығушылы

қ таныту 

деңгейі 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

Төмен 

деңгейде 

танымдық 

белсенділік 

әлсіз; жоғары 

деңгейде жаңа 

білімді 

өздігінен 

іздейді 

Танымдық 

ойындар, 

дидактикалық 

тапсырмалар, 

зерттеу 

ойындары 

Қоршаған ортаға 

қызығушылықты

ң артуы 

Сұрақ қою 

белсенділігі 

Қоршаған 

ортаға 

қатысты 

сұрақтар қою 

жиілігі және 

сапасы 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

Төмен 

деңгейде 

сұрақтар сирек 

қойылады; 

жоғары 

деңгейде 

жүйелі түрде 

сұрақтар 

қояды 

Проблемалық 

жағдаяттар, 

сұрақ-жауап 

ойындары 

Зерттеушілік 

қызығушылықты

ң күшеюі 

Тәжірибелік 

әрекетке 

қатысу 

Бақылаулар 

мен 

тәжірибелерг

е қатысу 

жиілігі 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

Төмен 

деңгейде 

тәжірибелерге 

қызығушылық 

төмен; жоғары 

деңгейде 

белсенді 

қатысады 

Заттық 

тәжірибелер, 

экспериментте

р, бақылау 

жұмыстары 

Тәжірибе 

жүргізу 

дағдыларының 

дамуы 

Мәселені шешу 

қабілеті 

Проблемалы

қ 

жағдаяттард

ы шешу 

деңгейі 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

Төмен 

деңгейде 

шешім 

қабылдауда 

қиындықтар 

байқалады; 

жоғары 

деңгейде 

дербес шешім 

ұсынады 

Логикалық 

тапсырмалар, 

зерттеу 

жобалары 

Аналитикалық 

және сыни 

ойлаудың дамуы 

Шығармашылы

қ ізденіс 

Жаңа 

идеялар 

ұсыну және 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

Төмен 

деңгейде 

шығармашылы

Конструкторлы

қ әрекет, 

шығармашылы

Шығармашылық 

ойлаудың дамуы 
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баламалы 

шешімдер 

табу қабілеті 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

қ белсенділік 

әлсіз; жоғары 

деңгейде жаңа 

идеялар 

ұсынады 

қ ойындар 

Дербес зерттеу 

әрекеті 

Өз бетінше 

бақылау 

және 

тәжірибе 

жүргізу 

қабілеті 

Төмен 

(1,0–3,0) 

Орташа 

(3,1–6,0) 

Жоғары 

(6,1–10,0) 

Төмен 

деңгейде 

ересектер 

көмегіне 

тәуелді; 

жоғары 

деңгейде 

дербес зерттеу 

жүргізеді 

Табиғи 

объектілерді 

бақылау, 

шағын зерттеу 

жұмыстары 

Зерттеушілік 

дербестіктің 

қалыптасуы 

Интегралдық 

көрсеткіш 

Зерттеушілік 

белсенділікті

ң жалпы 

деңгейі 

Төмен – 

1,0–3,0 

Орташа – 

3,1–6,0 

Жоғары – 

6,1–10,0 

Баланың 

зерттеушілік 

белсенділігінің 

кешенді 

сипаттамасы 

Барлық ойын 

және заттық 

әрекеттер 

кешені 

Зерттеушілік 

құзыреттіліктің 

қалыптасуы 

Экспериментті

к 

бағдарламаның 

жалпы мақсаты 

Ойын және 

заттық әрекет 

арқылы 

балалардың 

зерттеушілік 

белсенділігін 

дамыту 

– – Танымдық 

ойындар, 

тәжірибелер, 

бақылаулар, 

проблемалық 

жағдаяттар, 

жобалық 

әрекеттер 

Балалардың 

зерттеушілік 

белсенділігін, 

танымдық 

қызығушылығын 

және дербестігін 

арттыру 

Дереккөз: автор құрастырған 

 

Ойын және заттық әрекеттердің мазмұны балалардың жас ерекшеліктерін, 

қызығушылықтарын және зерттеушілік әрекетінің табиғи қажеттіліктерін ескере отырып 

әзірленді. Бағдарлама барысында балалар тәжірибе жүргізуге, бақылау жасауға, болжам ұсынуға 

және нәтижелерді талдауға бағытталған тапсырмаларды орындады. Зерттеудің сенімділігі мен 

валидтілігін қамтамасыз ету мақсатында алынған мәліметтер SPSS статистикалық 

бағдарламасының көмегімен өңделді. Орташа арифметикалық көрсеткіштер (M), стандарттық 

ауытқу (SD), Пирсон корреляция коэффициенті және дисперсиялық талдау нәтижелері есептелді. 

Осы әдіснамалық тәсіл зерттеу мақсатына сәйкес ойын және заттық әрекеттің мектепке дейінгі 

жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігіне ықпалын жан-жақты бағалауға мүмкіндік берді. 

Зерттеу нәтижелері. Зерттеудің эмпирикалық кезеңінде ойын және заттық әрекеттің 

мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігіне әсері бағаланды. Алынған 

деректер зерттеушілік белсенділіктің негізгі көрсеткіштері бойынша эксперименттік және 

бақылау топтарының нәтижелерін салыстыру арқылы талданды. Сонымен қатар зерттеу 

барысында ойындық-зерттеушілік ортаның сапасы мен балалардың зерттеушілік белсенділігі 

арасындағы өзара байланыс деңгейін анықтау мақсатында корреляциялық талдау жүргізілді. 

Эксперименттік жұмыстың тиімділігін бағалау үшін балалардың танымдық қызығушылығы, 

сұрақ қою белсенділігі, тәжірибелік әрекетке қатысуы, мәселелерді шешу қабілеті, 

шығармашылық ізденісі және дербес зерттеу әрекеті көрсеткіштері бойынша статистикалық 

өңдеу жүзеге асырылды. Орташа арифметикалық мәндер (M), стандарттық ауытқу (SD), 

дисперсиялық талдау және Пирсон корреляция коэффициенттері есептелді. Эксперименттік және 

бақылау топтарының зерттеушілік белсенділік көрсеткіштері бойынша салыстырмалы 

нәтижелері 3-кестеде ұсынылған. 
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Кесте 3 – Эксперименттік және бақылау топтарындағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігі көрсеткіштерінің салыстырмалы нәтижелері 

 

Көрсеткіштер Экспериментті

к топ (n=60) M±SD 

Бақылау 

тобы (n=60) 

M±SD 

Өз

геріс, % 

t-

критерий 

p

-мәні 

1 2 3 4 5 6 

Танымдық 

қызығушылық 

8,9±0,61 6,8±0,74 +3

0,9 

4,82 <

0,001 

Сұрақ қою 

белсенділігі 

8,7±0,66 6,5±0,79 +3

3,8 

5,11 <

0,001 

Тәжірибелік 

әрекетке қатысу 

9,1±0,58 6,7±0,83 +3

5,8 

5,37 <

0,001 

Мәселені шешу 

қабілеті 

8,5±0,69 6,4±0,77 +3

2,8 

4,96 <

0,001 

Шығармашылық 

ізденіс 

8,8±0,64 6,6±0,81 +3

3,3 

5,08 <

0,001 

Дербес зерттеу 

әрекеті 

8,6±0,71 6,2±0,86 +3

8,7 

5,24 <

0,001 

Зерттеушілік 

белсенділіктің 

интегралдық индексі 

8,77±0,65 6,53±0,8

0 

+3

4,3 

5,10 <

0,001 

Дереккөз: автордың эмпирикалық зерттеу нәтижелері негізінде есептелді 

 

Кесте 3 мәліметтері эксперименттік топтағы балалардың зерттеушілік белсенділігінің 

барлық көрсеткіштері бойынша бақылау тобына қарағанда жоғары нәтижелер көрсеткенін 

дәлелдейді. Ең жоғары өсім дербес зерттеу әрекеті (+38,7%), тәжірибелік әрекетке қатысу 

(+35,8%) және сұрақ қою белсенділігі (+33,8%) көрсеткіштері бойынша байқалды. Бұл ойын 

және заттық әрекет негізінде ұйымдастырылған педагогикалық жұмыстардың балалардың 

зерттеушілік дағдыларын дамытуда жоғары тиімділікке ие екенін көрсетеді. Барлық көрсеткіштер 

бойынша айырмашылықтардың статистикалық мәнділігі расталды (p<0,001). 

Ойын және заттық әрекеттің жекелеген компоненттері мен балалардың зерттеушілік 

белсенділігі арасындағы байланысты анықтау мақсатында корреляциялық талдау жүргізілді. 

Нәтижелері 4-кестеде ұсынылған. 

 

Кесте 4 – Ойындық-заттық әрекет факторлары мен зерттеушілік белсенділік көрсеткіштері 

арасындағы корреляциялық байланыс матрицасы 

 

Көрсеткіштер Танымд

ық 

ойындар 

Заттық 

тәжірибел

ер 

Табиғи 

объектілер

ді бақылау 

Конструкторл

ық әрекет 

Проблемал

ық 

жағдаяттар 

Интегралд

ық индекс 

1 2 3 4 5 6 7 

Танымдық 

қызығушылық 

0,78 0,65 0,72 0,59 0,61 0,74 

Сұрақ қою 

белсенділігі 

0,81 0,68 0,70 0,57 0,73 0,77 

Тәжірибелік 

әрекетке 

қатысу 

0,69 0,84 0,79 0,63 0,66 0,80 

Мәселені 

шешу қабілеті 

0,62 0,73 0,65 0,76 0,82 0,78 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

93 
 

Шығармашыл

ық ізденіс 

0,67 0,61 0,58 0,85 0,71 0,79 

Дербес 

зерттеу әрекеті 

0,71 0,83 0,76 0,74 0,79 0,84 

Зерттеушілік 

белсенділіктің 

интегралдық 

индексі 

0,75 0,79 0,73 0,69 0,77 0,76 

Ескерту: p < 0,01 деңгейінде статистикалық мәнді 

 

Кесте 4 нәтижелері ойын және заттық әрекеттің барлық компоненттері балалардың 

зерттеушілік белсенділігімен жоғары оң байланысқа ие екенін көрсетті. Ең күшті корреляциялық 

байланыс заттық тәжірибелер мен дербес зерттеу әрекеті арасында анықталды (r=0,83; p<0,01), 

сондай-ақ конструкторлық әрекет пен шығармашылық ізденіс арасында жоғары байланыс 

байқалды (r=0,85; p<0,01). Бұл нәтижелер балалардың зерттеушілік қабілеттерін дамытуда 

тәжірибелік әрекет пен шығармашылық тапсырмалардың ерекше маңызға ие екенін дәлелдейді. 

Интегралдық көрсеткіш бойынша ойындық-заттық ортаның сапасы мен зерттеушілік 

белсенділік деңгейі арасында жоғары оң корреляция анықталды (r=0,76; p<0,01). Чеддок 

шкаласына сәйкес бұл көрсеткіш күшті байланыс ретінде бағаланады және зерттеу 

гипотезасының дұрыстығын растайды. 

Талқылау. Зерттеу нәтижелері мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін дамытуда ойын және заттық әрекеттің маңызды педагогикалық құрал болып 

табылатынын көрсетті. Эксперименттік топтағы балалардың танымдық қызығушылығы, сұрақ 

қою белсенділігі, тәжірибелік әрекетке қатысуы, мәселелерді шешу қабілеті және дербес зерттеу 

әрекеті көрсеткіштері бақылау тобымен салыстырғанда едәуір жоғары болды. Бұл ойындық және 

тәжірибелік әрекеттердің балалардың қоршаған ортаны тануға деген табиғи қызығушылығын 

қолдай отырып, олардың зерттеушілік мінез-құлқын қалыптастыруға мүмкіндік беретінін 

дәлелдейді. 

Алынған нәтижелер Л.С. Выготскийдің мәдени-тарихи теориясының негізгі қағидаларымен 

сәйкес келеді. Ғалымның пікірінше, баланың танымдық дамуы әлеуметтік өзара әрекет пен 

белсенді іс-әрекет барысында жүзеге асады. Біздің зерттеуімізде ойын мен заттық әрекеттің 

балалардың зерттеушілік белсенділігін арттыруға ықпал етуі осы теориялық тұжырымдарды 

эмпирикалық тұрғыдан растады. 

Зерттеу нәтижелері Д.Б. Элькониннің ойынның мектепке дейінгі кезеңдегі жетекші әрекет 

ретіндегі рөлі туралы тұжырымдарымен де үндеседі. Эксперименттік топтағы балалардың 

шығармашылық ізденіс пен мәселелерді шешу қабілеттерінің жоғары көрсеткіштері ойындық 

әрекеттің зерттеушілік дағдыларды қалыптастырудағы тиімділігін көрсетеді. Корреляциялық 

талдау нәтижелері заттық тәжірибелер мен дербес зерттеу әрекеті арасында жоғары деңгейдегі оң 

байланыстың бар екенін көрсетті (r=0,83; p<0,01). Бұл тәжірибелік әрекеттің балалардың 

зерттеушілік дербестігін қалыптастырудағы ерекше маңызын дәлелдейді. Сонымен қатар 

конструкторлық әрекет пен шығармашылық ізденіс арасындағы күшті байланыс (r=0,85; p<0,01) 

балалардың шығармашылық әлеуетін дамытуда ойын технологияларының жоғары тиімділігін 

айқындайды. Халықаралық зерттеулердің нәтижелерімен салыстырғанда да біздің зерттеуіміз 

ұқсас қорытындыларды көрсетті. OECD және UNESCO ұйымдарының есептерінде ойынға 

негізделген оқыту балалардың танымдық және зерттеушілік қабілеттерін дамытуға оң әсер 

ететіні атап көрсетілген. Біздің эмпирикалық нәтижелеріміз де ойындық-заттық ортаның сапасы 

мен зерттеушілік белсенділік деңгейі арасында жоғары оң байланыс бар екенін көрсетті (r=0,76; 

p<0,01). 

Осылайша, зерттеу нәтижелері мектепке дейінгі ұйымдарда зерттеушілік бағыттағы 

ойындар мен заттық әрекеттерді жүйелі ұйымдастыру балалардың танымдық белсенділігін 

арттырудың және олардың зерттеушілік құзыреттілігін қалыптастырудың тиімді шарты болып 

табылатынын дәлелдейді. 
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Қорытынды. Жүргізілген зерттеу мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін дамытудағы ойын және заттық әрекеттің тиімділігін эмпирикалық тұрғыдан 

бағалауға мүмкіндік берді. 

Зерттеу нәтижелері негізінде келесі қорытындылар жасалды: 

1. Мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік белсенділігі олардың танымдық 

қызығушылығының, дербес ізденісінің және шығармашылық әлеуетінің маңызды көрсеткіші 

болып табылады. 

2. Ойын және заттық әрекет балалардың зерттеушілік белсенділігін дамытуға ықпал 

ететін тиімді педагогикалық құралдар болып табылады. Олар балалардың қоршаған ортаны 

тануға деген қызығушылығын арттырып, тәжірибе жасауға және жаңа білімді өз бетінше игеруге 

мүмкіндік береді. 

3. Эксперименттік топтағы балалардың барлық зерттеушілік көрсеткіштері бақылау 

тобымен салыстырғанда жоғары нәтижелер көрсетті. Әсіресе дербес зерттеу әрекеті, тәжірибелік 

әрекетке қатысу және сұрақ қою белсенділігі бойынша айтарлықтай өсім байқалды. 

4. Корреляциялық талдау ойындық-заттық ортаның сапасы мен зерттеушілік белсенділік 

деңгейі арасында статистикалық тұрғыдан мәнді оң байланыстың бар екенін көрсетті (r=0,76; 

p<0,01). 

5. Заттық тәжірибелер, зерттеу ойындары және проблемалық жағдаяттарға негізделген 

педагогикалық жұмыстар балалардың зерттеушілік құзыреттілігін қалыптастырудың тиімді 

механизмі болып табылады. 

Зерттеудің ғылыми маңыздылығы мектепке дейінгі жастағы балалардың зерттеушілік 

белсенділігін дамытудағы ойын және заттық әрекеттің ықпалын кешенді эмпирикалық бағалауда 

көрінеді. Зерттеудің ғылыми-тәжірибелік маңыздылығы алынған нәтижелерді мектепке дейінгі 

білім беру ұйымдарында зерттеушілік оқыту технологияларын жетілдіруде, дамытушы пәндік-

кеңістіктік ортаны ұйымдастыруда және тәрбиешілердің кәсіби даярлығын жетілдіру 

бағдарламаларын әзірлеуде қолдану мүмкіндігімен анықталады. 
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БИОЛОГИЯ САБАҚТАРЫНДА КЕЙС-ӘДІСТІ ЖАРАТЫЛЫСТАНУ-ҒЫЛЫМИ 

САУАТТЫЛЫҚТЫ ҚАЛЫПТАСТЫРУ ҚҰРАЛЫ РЕТІНДЕ ҚОЛДАНУ 

 

 

 Самигуллина Г.Х., Хамитқызы Х., Шертанова М.Б. 

3-ʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʪʝʨʽ 

ɸʩʪʘʥʘ ʭʘʣʳϨʘʨʘʣʳϨ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ ɸʩʪʘʥʘ Ϩ., ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ 

 

Аңдатпа 

Мақалада болашақ биология мұғалімдерінің көзқарасы тұрғысынан қазіргі мектеп 

оқушыларының жаратылыстану-ғылыми сауаттылығын қалыптастыру мәселесі талданады. 

Автор кейс-әдісті тек теориялық тұжырымдама ретінде ғана емес, биология сабақтарын 

жандандыруға және оларды практикамен байланыстыруға қабілетті нақты құрал ретінде 

қарастырады. Жұмыста зерттеушілердің кейстерді жіктеуге қатысты көзқарастары сараланып, 

жас маман осы технологияны енгізу кезінде кездестіруі мүмкін нақты әдістемелік қиындықтар 

талқыланады. Кейстердің көмегімен оқушылардың енжарлығын жеңу жолдарына ерекше назар 

аударылған.Мақалада технологияны қолданудың жағымды жақтары (теорияның практикамен 

байланысы, геймификация) да, сондай-ақ оның пікірталас тудыратын тұстары да (білімнің 

үзінділігі тәуекелі, бағалау критерийлерінің бұлыңғырлығы, мұғалімнің уақыт шығындары) 

егжей-тегжейлі талданған. Жүргізілген талдау негізінде автор биологияны классикалық жүйелі 

оқыту мен интерактивті кейс-әдістің синергиясы қажет деген қорытындыға келеді. Бұл шолу 

студенттерге де, тәжірибелі оқытушыларға да Case study құрылымын тереңірек түсінуге және 

өздерінің оқыту траекториясын тиімді құруға көмектеседі. 

Түйін сөздер: жаратылыстану-ғылыми сауаттылық, кейс-әдіс, биологияны оқыту әдістемесі, 

білімнің жүйелілігі, әдістемелік қиындықтар. 

         Кіріспе 

Бүгінгі таңда әлеуметтік желілер мен бұқаралық ақпарат құралдарында көпшіліктің табиғи 

құбылыстарды ғылыми емес, мистикалық сипатта қабылдау үрдісі байқалады. Мысалы, мұхит 

медузаларының жарық шығару қабілеті (биолюминесценция) ғылыми факт ретінде емес, табиғи 

ауытқу немесе «сиқыр» ретінде талқыланады. Бұл мектептегі академиялық білім жоғары 

болғанымен, қоғамда функционалдық сауаттылықтың тиісті дәрежеде бағаланбайтынын 

көрсетеді. Нейробиологиялық зерттеулерге сүйенсек, адам миына стандартты емес, проблемалық 

жағдаяттар (кейс) берілгенде, ол жаттанды шаблондарды емес, жаңа нейрондық байланыстарды 

іске қосып, сыни ойлау стимулын оятады. Функционалды білім ғана биологияны басқа 

жаратылыстану ғылымдарымен интеграциялауға мүмкіндік береді. 

Неліктен кейс-әдіс жаратылыстану-ғылыми сауаттылықты арттырудың басты кілті болып 

табылады? Бұл сұрақтың жауабы аталған әдістің өзіндік құрылымында жатыр. Әдетте 

оқушыларға биология пәнінен дәстүрлі есеп немесе тапсырма берілгенде, оның шартында 

барлық ақпарат дайын күйінде жазылып тұрады және шешілуі тиіс мәселе де айқын көрінеді. Ал 

кейс-технологиясында оқушыға тек шынайы өмірлік жағдаят қана ұсынылады. Оқушы сол 
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сипаттаманың ішінен биологиялық мәселені өз бетінше анықтап, үдерістің мағынасы мен оның 

жүру ерекшелігін түсінуі қажет. 

Нейробиологиялық тұрғыдан алғанда, адам миы құрғақ мәтінді ұзақ уақыт бойы жадында 

сақтай алмайды, себебі мұндай ақпараттың ешқандай триггері жоқ және ол эмоционалды 

тұрғыдан бекітілмеген. Ал «дофаминді сұрақтар», яғни проблемалық сұрақтар эмоционалды 

сипатқа ие, соның арқасында оқушының танымдық қызығушылығын тез оятады. Мысалы, 

адамның жүйке жүйесі мен мидың жұмысын өткен кезде: «Неліктен қазіргі қоғамда назар 

тапшылығы мен гипербелсенділік синдромы симптомдары жиі кездеседі және біз күнделікті 

көретін қысқа бейнежазбалар мен әлеуметтік желілер миымызға қалай әсер етеді?» деген секілді 

кейстерді талқылау оқушыны бейжай қалдырмайды. 

Сонымен қатар, ЖҒС-ты қалыптастыруда кейс-әдістің тағы бір құндылығы 

тапсырмалардың тек мәтінмен шектелмейтіндігінде. Кейс материалдарында әртүрлі графикалар, 

диаграммалар мен зертханалық деректер орын алады. Бұл оқушыны ақпараттың әртүрлі 

формаларымен жұмыс істеуге, деректерді оқуға және оларды интерпретациялауға үйретеді. 

Мұндай тапсырмаларда жалғыз ғана «дұрыс жауап» болмайды, себебі оқушылар жағдаятты 

әртүрлі ракурстан қарастырады. Нәтижесінде, бұл процесс оқушылардың сыни ойлау дағдысын 

жүйелі түрде дамыта түседі. 

Ғылыми-жаратылыстану сауаттылықты нығайту – ғылыми білімдерді түсіне отырып 

қолдануды меңзейді. Оның көмегімен оқушы ғылыми зерттеу, бақылау әдістерін қолданып, 

белгілі нәтижелерге жете алады. PISA халықаралық зерттеулері осы ғылыми-жаратылыстану 

сауаттылықты бағалауға көмектесе алады.  

Қазіргі педагогика ғылымында кейс-әдістің жаратылыстану-ғылыми сауаттылықты 

қалыптастырудағы тиімділігі әлі де дискуссиялық мәселе болып табылады. Бірқатар 

зерттеушілер кейс-әдіс оқушылардың сыни ойлауын, практикалық дағдыларын және танымдық 

белсенділігін дамытуға мүмкіндік береді деп есептейді.[1] Яғни белгілі бір кейс берілген 

жағдайда, оқушы жағдайды талдап, өздігінен ізденеді. Себебі бұл жерде жауап бар болса да, 

оқушы жағдайды талдау арқылы өзіндік қорытынды шығара алады. Бұл белгілі шаблондық 

ойлауға тәуелді болмай, нақты өмірлік жағдаяттар негізінде дербес шешім қабылдау дағдыларын 

қалыптастыруға ықпал етеді. Жаратылыстану ғылымдарында кейс-әдісі кеңінен қолданылғанына 

қарамастан, оның тиімділігіне қатысты зерттеушілер арасында әлі де пікірталастар бар. Р. Йин 

және Б. Фливбьерг кейстерді бағалаудағы субъективтілік мәселесін және нәтижелерді 

жалпылаудың қиындығын атап өтеді, ал Шарыпова Н.В. және Павлова Н.В.  оқытушының 

арнайы дайындық қажеттілігін және уақыт шығындарының жоғары болуын көрсетеді. Сонымен 

қатар, бұл технологияны қолдаушылар оның оқушылардың сыни ойлауын және практикалық 

дағдыларын дамытуға елеулі әсер ететінін атап өтеді[2,3,4]. Зерттеушілер кейс-әдістің 
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когнитивтік дамуға оң әсерін атап көрсетеді, бірақ кейстерді жүйелі оқытумен ұштастыру 

қажеттігін айтады, өйткені кері жағдайда білімнің үзік әрі фрагментарлы меңгерілуі орын алуы 

мүмкін[6]. Ал кей ғалымдар бұл технологияны шамадан тыс қолдану білімнің жүйелілігінің 

төмендеуіне, биологиялық материалдың үзік меңгерілуіне және оқу нәтижелерін бағалауда 

қиындықтардың туындауына әкелуі мүмкін екенін атап көрсетеді. Осыған байланысты биология 

сабақтарында кейс-әдісті қолданудың тиімді жолдарын анықтау мәселесі өзекті болып отыр.  

Негізгі бөлім 

«Жаратылыстану-ғылыми сауаттылық» ұғымын ең алғаш рет 1967 жылы ЮНЕСКО 

енгізген болатын. Ал кейс-әдістің өзі білім беру процесінде алғаш рет Гарвард университетінің 

заң факультетінде қолданыла бастады. Ең алғашқы кейстер жиынтығы 1925 жылы дәл осы 

Гарвард университетінің есептерінде жарық көрді [7]. 

Осы тұста, Н.М. Горленко, Е.А. Галкина және Е.Н. Прохорчук өздерінің «Кейсы как способ 

формирования естественно-научной грамотности» атты оқу құралында жаратылыстану 

ғылымдарының қазіргі заманғы сипатына терең талдау жасайды. Авторлардың пайымдауынша, 

қазіргі жаратылыстану бұл физика, химия, биология және экология сияқты өзара тығыз 

байланыстағы ғылымдардың жиынтығы. Бүгінгі таңда ғылымның дамуы молекулалық және 

жасушалық деңгейге жетіп, жаңа материалдар жасауға, жаңа сорттар шығаруға және күрделі 

ауруларды емдеуге мүмкіндік беріп отыр. Осыған сүйене отырып, зерттеушілер жаратылыстану-

ғылыми білімнің тек тар шеңбердегі мамандарға ғылыми зерттеу үшін ғана емес, кез келген 

білімді адамның функционалдық сауаттылығы мен жалпы эрудициясы үшін ауадай қажет екенін 

негіздейді. 

Сонымен қатар, Н.М. Горленко және оның соавторлары жаратылыстану танымның негізгі 

формасы ғылыми ұғымдар екенін алға тартады. Ғылым объектілер мен процестерді ұғымдар 

арқылы бейнелейді. Дегенмен, әдіскерлер маңызды бір мәселені атап өтеді: ғылыми ұғымдар 

заттардың тек ең маңызды белгілерін ғана көрсететіндіктен, олар сезімдік қабылдау (восприятие) 

мен елестетуге (представление) қарағанда абстрактілі, яғни оқушы үшін «құрғақ әрі бейнесіз» 

болып келеді. 

Бұл теориялық тұжырымнан біздің (авторлардың) шығаратын қорытындымыз: оқушы 

биологиялық ұғымдардың (мысалы, фотосинтез, мутация, транспирация) дерексіз мағынасында 

қалып қоймай, оның өмірлік маңызын сезінуі тиіс. Дәл осы жерде кейс-әдістің реттеушілік рөлі 

көрінеді. Кейс-технологиясы Горленко және т.б. ғалымдар айтқан абстрактілі ғылыми 

ұғымдарды нақты өмірлік жағдаяттармен байланыстыра отырып, оқушының сезімдік 

қабылдауын іске қосады және сол «құрғақ» ұғымдарға жан бітіреді. 

Біздің ойымызша, кез келген биологиялық терминді балаға дұрыс жеткізу өте маңызды. 

Осы тұста Н.М. Горленко, Е.А. Галкина және Е.Н. Прохорчук өздерінің оқу құралында қазіргі 
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мектеп оқулықтарындағы анықтамалардың тым күрделі екенін өте жақсы көрсеткен. Олардың 

айтуынша, кітаптағы ережелер қысқа әрі нақты болуы керек. Егер анықтама тым ұзақ, 

шұбалаңқы болса, оқушы оның не туралы екенін мүлдем түсінбей қалады.Санасында тек 

бұлыңғыр түсінік пен шатасу пайда болады.Авторлар бұған 6-сынып оқулығындағы «биожүйе» 

анықтамасын мысалға келтіреді. «Совместное существование многочисленных видов растений, 

животных, грибов, бактерий и других организмов и образуемое ими единство 

взаимоприспособленных видов проявляют себя как особая, состоящая из огромного количества 

организмов живая (биологическая) система, или биосистема. …В отличие от организма, который 

тоже является биосистемой (состоящей из взаимодействующих органов), в биосистеме 

природного сообщества взаимодействующими частями служат организмы различных видов. 

Поэтому такую биосистему как природное сообщество называют надорганизменной 

биосистемой». Көріп тұрғанымыздай, анықтама өте ұзақ және шұбалаңқы. Тіпті жоғары курс 

студенттерінің өзі бұл сөйлемді бір оқығаннан түсінуі қиын. Сондықтан 6-сынып оқушысының 

мұғалімсіз бұл мәтінді өздігінен оқып, „биожүйе“ ұғымын меңгеруі мүмкін емес екені анық. 

Сонымен қатар, оқу құралында анықтаманың құрылымына қатысты қызық эксперимент 

келтірілген. Тәжірибелер көрсеткендей, егер анықтаманы бірден негізгі сөзден бастасақ (мысалы: 

«Жарық сүйгіш өсімдіктер...»), оқушы оны тез қабылдайды және жақсы есте сақтайды. Ал егер 

негізгі термин сөйлемнің ең соңында тұрса (мысалы: «...оны экология деп атайды»), балада бұл 

ақпарат нашар сақталады. Ғалымдар анықтаманы былай құруды ұсынады: алдымен ұғымның аты, 

сосын оның негізгі белгілері.Сондай-ақ, мектеп биологиясында жиі кездесетін екі үлкен қателік 

бар: 

¶ Тавтология (бір сөзді қайталау): Мысалы, «Идиоадаптация – бұл бейімделу» деп жазу 

ештеңені түсіндірмейді, өйткені бір сөзді екінші сөзбен жай ғана ауыстыра салған. 

¶ Теріске шығару арқылы түсіндіру: Анықтама заттың «не екенін» айтуы керек, ал оның 

«не емес екенін» айту балаға ештеңе бермейді. 

Оқулықтағы осындай құрғақ әрі қиын анықтамалар оқушыларды жалықтырады, сабақта 

пассивті етеді. Бала терминді жай ғана жаттап алады, бірақ оның өмірде не үшін керек екенін 

білмейді. Міне, дәл осы мәселені кейс-әдіс шеше алады. Кейс оқушыға дайын ережені жатта деп 

бермейді. Ол күрделі терминдерді («биожүйе» немесе «идиоадаптация» сияқты) өмірлік қызықты 

жағдаяттың ішіне жасырып қояды. Оқушылар топпен бірге сол жағдайды талқылай отырып, 

ереженің мән-мағынасын өздері іздеп табады және оны саналы түрде түсінеді. 

Кейс-технологиясын биология пәнін оқытуда қолдану және оның тиімділігі мәселесі 

отандық және шетелдік педагог-ғалымдардың еңбектерінде белсенді түрде қарастырылып келеді. 

Ғылыми-әдістемелік әдебиеттерді талдау көрсеткендей, бұл әдістің оқушы тұлғасын дамытудағы 

рөлі зор. 
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Мәселен, зерттеушілердің бір тобы (мысалы, Полат Е.С., Смолянинова О.Г.) кейс-әдісті 

жаратылыстану-ғылыми сауаттылықты арттырудың, оқушылардың сыни ойлауын дамытудың ең 

озық құралы ретінде бағалайды. Олардың пайымдауынша, бұл әдіс теория мен практиканы 

ұштастыруға мүмкіндік береді. 

Алайда, қазіргі педагогикалық қоғамда бұл әдіске қатысты біржақты пікір жоқ. Кейс-

стадидің оң тұстарымен қатар, оның мектеп бағдарламасы шеңберіндегі шектеулері де сыни 

тұрғыдан талқылануда. Бірқатар әдіскерлердің (мысалы, Краевский В.В. идеяларына сүйенетін 

ғалымдардың) еңбектерінде атап көрсетілгендей, бұл әдісті шамадан тыс қолдану оқушылардың 

биологиядан жүйелі академиялық білім алуына кедергі келтіруі мүмкін. 

Ғылыми-әдістемелік әдебиеттерді талдау көрсеткендей, кейс-әдістің тарихы 1925 жылдан 

(Гарвард заң факультеті) басталғанымен, оны жаратылыстану бағытында қолдану әлі де үлкен 

пікірталас тудырып отыр. Отандық және шетелдік зерттеушілердің (Горленко, Галкина, 

Прохорчук, 2018) еңбектерінде атап көрсетілгендей, бұл әдіс мектеп оқулықтарындағы құрғақ, 

шұбалаңқы анықтамаларды (мысалы, 6-сыныптағы «биожүйе» термині сияқты) жаттаудан 

құтқарады және ЖҒС-ты арттырады. 

Осы тұста зерттеушілердің пікірі екіге жарылады. Егер ғалымдардың бір тобы (Горленко 

және оның соавторлары) кейс-стадиді биология сабағында білім берудің ең мықты құралы деп 

санаса, педагогика мен психологияның іргелі өкілдері бұған күмәнмен қарайды. Мысалы, В.В. 

Краевский мен Р. Майер өз еңбектерінде «кейс-стади» терминін тікелей атамаған. Бірақ 

олар бұл әдістің негізі болып табылатын тәсілдерді қатты сынаған. 

Аталған тұжырымға қарама-қарсы пікірді біз Р. Майердің (Richard Mayer, 2004) еңбегінен 

көреміз. Ол өзінің «Should There Be a Three-Strikes Rule Against Pure Discovery Learning?» атты 

мақаласында кейс-әдістің негізі саналатын «өз бетінше ізденіп оқу» (discovery learning) бағытын 

зерттеген. Майердің дәлелдеуінше, мұндай тапсырмаларда бағыт-бағдар өте аз болады. Сондай-

ақ ішіндегі «артық ақпараттар» оқушы миына шамадан тыс күш түсіреді (ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ). Нәтижесінде бала мәселені іздеймін деп жүріп, негізгі биологиялық заңдылықтың 

өзін түсінбей қалады. 

Профессор В.В. Краевский де өз кезегінде («Основы обучения: Дидактика и методика», 

2007) кейс-стади сияқты проблемалық әдістерді шамадан тыс қолданудың қаупін 

ескерткен. Ғалым мектепте ғылыми білімнің жүйелілігі бірінші орында тұруы керек деп 

есептейді. Оның пайымдауынша, теориялық базасы жоқ оқушыға бірден қиын тапсырманы 

шешкізу дұрыс емес. Бұл білімді фрагментті (Ϯʟʽʥʜʽ-Ϯʟʽʥʜʽ) етіп жібереді. Сонымен қатар, мектеп 

бағдарламасындағы алтын уақытты босқа кетіреді. 
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Сонымен қатар, бұл әдістің сыни тұстарын да айналып өтуге болмайды. Мектепте биология 

пәніне аптасына 1–2 сағат қана берілетіндіктен, күрделі кейстерді талқылау уақыт тапшылығын 

тудырады және мұғалімнен орасан зор дайындықты талап етеді. 

Сондықтан біз кейс-стади әдісі әртүрлі мақалаларда қалай сипатталғанына шолу жасадық. 

Мысалы, Н.М. Горленко, Е.А. Галкина және Е.Н. Прохорчуктың «Кейсы как способ 

формирования естественно-научной грамотности (на примере биологии)» атты оқу құралында 

кейс-тапсырмаларды қалай дұрыс құрастыру керек екені нақты айтылған. Олардың пікірінше, 

кейс дайындағанда мынадай талаптарды ескеру қажет: 

1. Кейс ішінде ақпараттың әртүрлі түрлері (текст, график, сурет) болуы керек. 

2. Тапсырмалар тек бір ғана тақырыппен шектелмей, әртүрлі пәндердің материалын қамтуы 

тиіс. 

3. Есептің шартында оны шешу үшін нақты қай ғылым саласына (мысалы, химияға ма, әлде 

биологияға ма) жүгіну керек екені бірден ашық көрінбеуі мүмкін (яғни, оқушы өзі ойлануы 

керек). 

4. Тапсырмаға қосымша мәліметтер қосуға болады немесе, керісінше, оның ішінде оқушыны 

шатастыратын артық ақпараттар болуы мүмкін. 

Ең бастысы, кейстер бір-бірімен тығыз байланысқан бірнеше сұрақтардан тұратын кешенді 

және жүйелі дүние болуы шарт [7]. 

Біз шолу барысында кейс-стади әдісінің кезеңдеріне қатысты екі түрлі ғылыми әдебиеттегі 

модельдерді қарастырдық. Екі еңбекте де кейс құрастырудың негізгі мақсаты – білім 

алушылардың талдау, шешім қабылдау және практикалық жағдаяттарды бағалау дағдыларын 

дамыту екендігі көрсетілген. Алайда авторлар кезеңдерді ұйымдастыруда өзіндік ерекшеліктер 

ұсынады. Бірінші модельде кейсті дайындау дидактикалық мақсаттарды анықтаудан басталып, 

проблемалық жағдайды іріктеу және тапсырмаларды құрастыру кезеңдерімен жалғасады. Ал 

екінші модельде оқу материалының практикалық маңыздылығына, оқушылардың зерттеушілік 

әрекетіне және нәтижені талдау кезеңіне көбірек назар аударылады. Бұл салыстыру кейс-стади 

технологиясының икемді әдіс екенін және оны сабақ мақсатына сәйкес әртүрлі құрылымда 

қолдануға болатынын көрсетеді. 

1)Кейс құрастырудың 11 кезеңі: 

1. Кейс бойынша дидактикалық мақсаттарды анықтау. Бұл кезең оқыту жүйесіндегі кейстің 

орнын белгілеуді, мақсаттар мен міндеттерді анықтауды; білім алушылардың білім, білік және 

дағдылары үшін жауапкершілік шектерін айқындауды қамтиды.  

2. Проблемалық жағдайды таңдау.  

3. Негізгі тезистер қамтылатын бағдарламалық картаны құрастыру. Бұл тезистер мәтінде 

көрініс табады.  
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4. Бағдарламалық картадағы негізгі ұғымдармен байланысты болатын құрылымды (ұйымды) 

анықтау.  

5. Тапсырма тезистеріне сәйкес ұйымнан деректерді жинау.  

6. Ұйымдағы қызметті сипаттайтын жағдайдың моделін құру немесе қолда бар моделін 

таңдау; оның шынайылыққа сәйкестігін зерттеу.  

7. Кейс жанрын таңдау.  

8. Кейс мәтінін құрастыру.  

9. Кейс дәлдігі мен тиімділігін зерттеу; оның нәтижелілігін анықтау үшін әдістемелік 

эксперимент жүргізу.  

10. Кейс нұсқасының соңғы (түпкілікті) түрін дайындау.  

11. Кейс-әдісті оқу үдерісіне енгізу, сабақтарда қолдану[8]. 

2)Контекстік тапсырмаларды құрастыру процесінің 3 негізгі кезеңі: 

20. Мектептің оқу жоспарына сәйкес сабақ тақырыбын таңдау. Осы кезеңде 

оқушыларға тапсырма ұсынылатын болады. Контекстік тапсырмалар стандартты аралас сабақтың 

кез келген кезеңінде берілуі мүмкін: білімді өзектендіру кезеңінде, жаңа материалды бекіту 

кезеңінде, бақылау кезеңінде және үй тапсырмасы ретінде.  

21. «Күнделікті өмірде» кездесетін немесе туындауы мүмкін жағдайды іздеу. Бұл 

жағдай сабақ тақырыбын иллюстрациялауы тиіс. Сонымен қатар қандай да бір мәселені шешуге 

арналған проблемалық жағдай, эксперимент нәтижелері мен қорытындыларын сипаттау немесе 

ықтимал гипотезаларды ұсынуды талап ететін болжамды эксперимент те берілуі мүмкін.  

22. Жағдайды дұрыс талдауға, одан қорытынды шығаруға немесе мәселені шешуге 

бағыттайтын тапсырма мәтінін тікелей құрастыру[9]. 

Қорытынды 

Жүргізілген ғылыми әдебиеттер шолуын қорытындылай келе, кейс-әдістің мектептегі 

тиімділігі екіжақты сипатқа ие екенін көрдік. Жаратылыстану бағытындағы пәндер экологиялық 

сауаттылықты дамытуға,табиғат құбыластарының себептерін түсінуге әрі өмірлік көзқарас 

қалыптастыруда маңызды рөл атқарады.Мысалы,су ресурстарын тиімді пайдаланудың маңызын 

түсіну климат пен экология жайында шешім қабылдауда маңызды.Бірақта білім беру процесі 

біржақты процесс емес,егер оқушыда теориялық база болмаса,ол практикалық тапсырмаларды 

орындауда қиналады.Оқулықтағы ақпаратты түсініп алғанша дейін,жағдаяттық тапсырмалардың 

мәнін әрі өмірмен байланысын табу түсініксіз болуы мүмкін. 

Бір жағынан, зерттеушілердің (Н.М. Горленко және оның соавторлары) дәлелдегеніндей, 

биология оқулықтарындағы анықтамалар тым күрделі әрі шұбалаңқы. Бұл оқушылардың білімді 

механикалық түрде жаттап алуына әкеледі. Сондықтан жаратылыстану-ғылыми сауаттылықты 

арттыру үшін теорияны өмірмен байланыстыратын кейс-технологиясы қажет.Екінші жағынан, (Р. 
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Майер және В.В. Краевский) секілді ғалымдардың уәждері бұл әдістің шектеулерін көрсетеді. 

Олар өз еңбектерінде «кейс-стади» терминін тікелей атамаған. Бірақ оның негізі саналатын «өз 

бетінше ізденіп оқуды» сыни тұрғыдан талдаған. Р. Майердің ойынша, бағыт-бағдарсыз 

тапсырмалар оқушы миына шамадан тыс күш түсіреді (ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ). Ал В.В. 

Краевскийдің тұжырымы бойынша, базалық білімі жоқ балаға проблемалық сұрақтар қою 

білімнің жүйелілігін бұзады. Шолу нәтижесі көрсеткендей, ең тиімді шешім – бұл дәстүрлі оқыту 

мен кейс-әдістің теңгерімін сақтау. Кейс-стади мектептегі базалық жүйені толық алмастыра 

алмайды. Бұл әдіс тек оқушылар тақырыптың теориялық негізін меңгергеннен кейін ғана, алған 

білімді бекіту және жүйелі ойлауды дамыту (мысалы, су ресурстарының тапшылығы сияқты 

өзекті экологиялық мәселелерді шешу) үшін қолданылса ғана тиімді нәтиже береді. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается проблема приоритизации уязвимостей информационной 

безопасности веб-приложений в условиях ограниченных ресурсов организации. Предложена 

оригинальная пятиэтапная методология, основанная на объединении показателей CVSS, 

вероятности эксплуатации и критичности бизнес-активов. Разработан интегральный показатель 

приоритета устранения уязвимостей. Методология апробирована на корпоративном веб-

приложении и позволила сократить время реагирования на критические угрозы на 58%. 

Полученные результаты подтверждают практическую применимость предложенного подхода 

для повышения уровня защищённости веб-систем. 

Современные веб-приложения являются основой цифровой инфраструктуры организаций и 

ежедневно подвергаются многочисленным кибератакам. Согласно статистике OWASP 

Foundation, большинство успешных атак на веб-системы связано с эксплуатацией известных, но 

своевременно не устранённых уязвимостей [1]. 

Рост количества программных компонентов и библиотек приводит к постоянному 

увеличению числа обнаруживаемых уязвимостей. Только в базе National Vulnerability Database 

ежегодно регистрируется более 25 тысяч новых записей CVE [2]. В этих условиях организациям 

становится сложно определить, какие уязвимости требуют первоочередного устранения. 

Целью настоящего исследования является разработка методологии приоритизации 

уязвимостей веб-приложений на основе количественной оценки рисков и бизнес-критичности 

активов. 

Первым этапом исследования стала систематизация наиболее распространённых типов 

уязвимостей веб-приложений на основе данных OWASP Top 10 и NVD. 

Таблица 1. Классификация уязвимостей веб-приложений 

Категория Пример Уровень риска 

Нарушение контроля доступа Broken Access Control Критический 

Инъекции 
SQL Injection, Command 

Injection 
Высокий 

Ошибки аутентификации Credential Abuse Высокий 

Уязвимости компонентов Устаревшие библиотеки Средний 

Ошибки конфигурации Security Misconfiguration Средний 

 

Предлагаемая методология включает пять последовательных этапов. 
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Этап 1. Инвентаризация активов. На данном этапе определяется перечень веб-сервисов, 

серверов приложений, баз данных и сторонних компонентов. Каждому активу присваивается 

коэффициент критичности B  ɴ{1, 2, 3, 4, 5}. 

Этап 2. Сканирование уязвимостей. Для выявления уязвимостей используются 

автоматизированные средства анализа безопасности: Nessus, OpenVAS, Burp Suite и 

специализированные SAST/DAST-решения. 

Этап 3. Оценка вероятности эксплуатации. Для каждой обнаруженной уязвимости 

определяется вероятность её эксплуатации E на основе следующих факторов: наличие 

публичного эксплойта; сложность эксплуатации; доступность цели из сети Интернет; активность 

злоумышленников. Значение E определяется в диапазоне от 0 до 1. 

Этап 4. Расчёт приоритета устранения. Интегральный показатель вычисляется по 

формуле: 

P = CVSS × E × B                                                  (1)                      

     

где: 

CVSS – базовая оценка уязвимости по стандарту Common Vulnerability Scoring System; 

E – вероятность эксплуатации; 

B – коэффициент критичности бизнес-актива. 

Полученные значения интерпретируются следующим образом: P < 10 – низкий приоритет; 

10 ≤ P < 25 – средний приоритет; P ≥ 25 – высокий приоритет. 

Этап 5. Планирование мероприятий по устранению. Для критических уязвимостей 

предусматривается устранение в течение 24 часов, для высоких – в течение 7 дней, для средних – 

в течение 30 дней. 

Методология была апробирована на корпоративном веб-портале, содержащем более 40 

модулей и интеграции с внутренними информационными системами предприятия. В результате 

аудита было выявлено 58 уязвимостей различного уровня критичности. 

Таблица 2. Результаты приоритизации уязвимостей 

Тип уязвимости Количество Средний приоритет P 

SQL Injection 4 31,2 

Broken Access Control 7 28,7 

Устаревшие библиотеки 18 12,1 

Security Misconfiguration 16 9,4 

Прочие 13 7,8 

 

После устранения уязвимостей с наивысшими значениями P уровень остаточного риска 

снизился на 58%, а среднее время реагирования службы информационной безопасности 

сократилось с 14 до 6 дней. 

Таблица 3. Сравнение методологий 

Критерий CVSS 
OWASP 

RMF 
Предложенная 

Учёт бизнес-критичности – Частично ṉ 

Учёт вероятности 

эксплуатации 
– ṉ ṉ 
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Количественная оценка ṉ Частично ṉ 

Простота применения Высокая Средняя Высокая 

 

Проведённое исследование показало, что использование только базовой оценки CVSS не 

всегда позволяет корректно определить приоритет устранения уязвимостей. В ряде случаев 

уязвимости со средним баллом CVSS представляли значительно большую угрозу из-за высокой 

ценности затрагиваемых бизнес-процессов. Предложенная методология обеспечивает более 

точное распределение ресурсов информационной безопасности [3]. 

В результате исследования разработана пятиэтапная методология приоритизации 

уязвимостей веб-приложений, объединяющая технические показатели безопасности и бизнес-

контекст организации. Практическая апробация подтвердила её эффективность и применимость 

в реальных условиях эксплуатации корпоративных веб-систем. Перспективным направлением 

дальнейших исследований является автоматизация расчёта показателя приоритета с 

использованием технологий машинного обучения и интеграция методологии в процессы 

DevSecOps [4]. 
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Аннотация 

 

В данной статье описывается разработка веб-системы на основе искусственного 

интеллекта, которая оценивает риск развития диабета на основе клинических признаков, 

физиологических параметров и образа жизни пользователей. Эта система автоматизирует 

предварительный анализ данных и генерирует персонализированные рекомендации по 

профилактике заболевания. Для прогнозирования риска используются методы машинного 

обучения, такие как логистическая регрессия, случайный лес, XGBoost и SVM. 

Ключевые слова: сахарный диабет, искусственный интеллект, машинное обучение, веб-

приложение, диагностика, FastAPI, логистическая регрессия, случайный лес, XGBoost, SVM . 

Сахарный диабет – это метаболическое заболевание, характеризующееся гипергликемией. 

Он является одним из наиболее распространённых хронических заболеваний в мире. Сахарный 

диабет остается серьезной глобальной проблемой общественного здравоохранения, 

затрагивающей более 537 миллионов человек во всем мире, и, согласно прогнозам, к 2045 году 

их число возрастет до 783 миллионов [1]. Традиционные диагностические методы, такие как 

уровень глюкозы в плазме натощак (ГПН), пероральный тест толерантности к глюкозе (ПТТГ) и 

гликированный гемоглобин (HbA1c), предоставляют ценные клинические ориентиры, но 

ограничены в своей способности выявлять тонкие, многомерные пути риска, связанные с 

началом заболевания [2]. Эти ограничения подчеркивают критический диагностический пробел: 

хотя традиционные методы обеспечивают точность в определенные моменты времени, они часто 

не позволяют выявить ранние, сложные закономерности, предшествующие клиническому 

диагнозу. 

Рост числа пациентов требует внедрения современных цифровых решений для раннего 

выявления факторов риска и профилактики заболевания. Ранняя диагностика помогает 

предотвратить и замедлить его прогрессирование. 

В настоящее время использование электронных медицинских данных растет с каждым 

днем, что позволяет выявлять скрытые закономерности и прогнозировать последствия 

заболеваний на основе истории болезни и текущего состояния здоровья пациента [3]. Машинное 

обучение (МО) имеет важное значение для прогнозирования течения заболевания и более точной 

диагностики различных состояний. Хотя машинное обучение не может полностью заменить роль 

врачей в прогнозировании и диагностике, оно может быть очень полезно для выявления скрытых 

закономерностей в прогрессировании заболевания. 
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Цель данного исследования — разработка онлайн-информационной системы, способной 

собирать и анализировать данные о клинических признаках, физиологических параметрах и 

особенностях образа жизни пользователей для оценки вероятности развития диабета и 

формирования персонализированных рекомендаций по профилактике. 

В данном исследовании был спрогнозирован риск развития диабета с использованием 

методов анализа, проектирования и разработки интеллектуальных информационных систем и 

методов машинного обучения. Для разработки веб-ориентированной системы применялись 

современные технологии веб-программирования и инструменты искусственного интеллекта. 

Клиентская часть приложения была реализована с использованием HTML, CSS, JavaScript и 

Bootstrap, что позволило создать удобный и адаптивный пользовательский интерфейс. Серверная 

часть системы разработана на языке Python с использованием фреймворка FastAPI, 

обеспечивающего высокую производительность и взаимодействие между компонентами системы 

через API. Для хранения информации о пользователях, результатов анализа и записей 

обследований мы использовали базу данных MongoDB. Для анализа медицинских и 

поведенческих данных пользователей были применены методы машинного обучения. В данном 

исследовании использовались следующие алгоритмы: логистическая регрессия, случайные леса, 

XGBoost, машины опорных векторов (SVM). Обработка данных включала этапы очистки, 

нормализации и подготовки признаков для обучения моделей. Для реализации ML-модуля 

использовались библиотеки scikit-learn, pandas, numpy и joblib. Оценка эффективности моделей 

проводилась на основе показателей точности классификации, полноты и F1-score. Наиболее 

эффективная модель использовалась для расчёта вероятности развития сахарного диабета и 

формирования персонализированных рекомендаций пользователю. В процессе исследования 

также применялись методы сравнительного анализа существующих систем мониторинга 

здоровья и методы тестирования веб-приложений. 

На рисунке 1 представлена архитектура разработанной системы, включающая клиентскую 

часть (Frontend), серверную часть (Backend), модуль машинного обучения и базу данных 

MongoDB. Пользователь через веб-интерфейс вводит медицинские и поведенческие данные, 

которые обрабатываются сервером FastAPI и передаются в ML-модуль для расчёта вероятности 

риска сахарного диабета. Результаты анализа и рекомендации сохраняются в базе данных и 

отображаются пользователю.  

 
Рисунок 1 – Архитектура веб-ориентированной системы мониторинга и распознавания 

сахарного диабета 
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На первом этапе пользователь входит в веб-приложение через клиентский интерфейс 

системы. Фронтенд разработан с использованием HTML, CSS, JavaScript и Bootstrap, что 

обеспечивает удобную для пользователя среду. На втором этапе пользователь регистрируется и 

заполняет анкету. Эта анкета собирает данные о клинических характеристиках, физиологических 

параметрах и образе жизни, таких как возраст, пол, индекс массы тела, физическая активность, 

диета и симптомы диабета. На третьем этапе входные данные передаются на сервер приложений 

через REST API. Бэкенд системы реализован на Python с использованием FastAPI. На четвёртом 

этапе система обрабатывает, очищает и нормализует пользовательские данные, подготавливая 

информацию, необходимую для анализа. На пятом этапе данные отправляются в модуль 

машинного обучения, который использует такие алгоритмы, как логистическая регрессия, 

случайный лес, XGBoost и SVM, для расчета риска развития диабета. На шестом этапе система 

генерирует результаты анализа и классифицирует уровень риска пользователя как низкий, 

средний или высокий. На седьмом этапе пользователю предоставляются персонализированные 

рекомендации по профилактике заболеваний. Эти рекомендации включают указания по 

физической активности, питанию и необходимости прохождения медицинских осмотров. На 

заключительном этапе результаты анализа и записи о результатах сохраняются в базе данных 

MongoDB, что позволяет осуществлять непрерывный мониторинг состояния пользователя. 

На рисунке 2 представлены основные функции разработанной системы. На первом этапе 

пользователь проходит регистрацию в веб-приложении. После этого пользователь заполняет 

анкету, содержащую медицинские и поведенческие данные. Далее система выполняет расчёт 

риска сахарного диабета с использованием алгоритмов машинного обучения. 

После анализа данных пользователю отображается результат оценки риска: низкий, 

средний или высокий уровень вероятности заболевания. На основе полученных результатов 

система формирует индивидуальные рекомендации по профилактике сахарного диабета. Также 

система сохраняет историю проверок пользователя для дальнейшего мониторинга состояния 

здоровья. 

 

Рисунок 2 – Функции системы 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʢʝʪʳ 

ʈʘʩʯʸʪ ʨʠʩʢʘ ʜʠʘʙʝʪʘ

ɺʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʥʠʟʢʠʡ / ʩʨʝʜʥʠʡ / ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʨʠʩʢ

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ

ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʨʦʚʝʨʦʢ 
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В этом исследовании использовался ретроспективный поперечный дизайн с 

использованием общедоступного набора данных под названием «Набор данных для 

прогнозирования диабета» , полученного с Kaggle [4]. Этот набор данных включает 100 000 

обезличенных записей пациентов, собранных у нескольких медицинских учреждений, 

содержащих демографические, клинические переменные и переменные образа жизни, имеющие 

отношение к оценке риска диабета.  

После получения набора данных мы проводим его предварительную обработку и 

нормализацию. 

Набор данных был предварительно обработан для выявления пропущенных значений, а 

затем масштабирован с использованием метода min-max с помощью уравнения, представленного 

на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Метод уравнения min-max для масштабирования набора данных 

 

Четыре выбранных алгоритма машинного обучения — случайный лес, метод опорных 

векторов (SVM), логистическая регрессия и XGBoost — были отобраны на основе их широкого 

применения в исследованиях в области машинного обучения в медицине. Эти модели 

представляют широкий диапазон алгоритмической сложности и интерпретируемости, что 

позволяет проводить сравнительную оценку ансамблевых, линейных и ядерных подходов. 

В таблице 1 представлены определения и клиническая значимость метрик оценки, 

использованных в исследовании. Для оценки производительности модели использовались шесть 

ключевых метрик: точность (общая правильность), прецизия (минимизация ложных 

срабатываний), полнота/чувствительность (обнаружение истинно положительных результатов), 

F1-мера (гармоническое среднее точности и полноты), AUC-ROC (дискриминационная 

способность по пороговым значениям) и специфичность (правильная идентификация случаев без 

диабета) [5]. Эти метрики в совокупности обеспечивают всестороннюю оценку полезности 

модели при принятии клинических решений, особенно в несбалансированных медицинских 

наборах данных. 

Оптимальная конфигурация была выбрана на основе AUC (площади под ROC-кривой) в 

качестве основного критерия, при этом приоритет отдавался высокой дискриминационной 

способности при различных пороговых значениях классификации. Вычислительная 

эффективность рассматривалась как дополнительный фактор для обеспечения 

масштабируемости и клинической применимости модели. 

Таблица 1. Показатели эффективности. 

Метрика Формула Клиническое значение 

Точность (TP + TN)/(TP + TN + FP + 

FN) 

Общая корректность 

Точность TP/(TP + FP) Избегайте ложных тревог 

Отзывать TP/(TP + FN) Выявить все случаи диабета 

F1-мера 2 × (Prec × Rec)/(Prec + Rec) Сбалансированная 

производительность 

AUC-ROC Площадь под ROC-кривой Способность к различению 

Специфичность TN/(TN + FP) Правильно определить 

случаи здорового состояния 

 

В окончательный набор данных вошли 1500 участников со сбалансированным 

распределением лиц с диабетом (34,9%, n = 524) и без диабета (65,1%, n = 976). Средний возраст 
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составил 33,2 ± 11,8 лет, при этом средний возраст был значительно выше в группе с диабетом 

(35,1 ± 12,4 против 31,2 ± 11,1 лет, p < 0,001) [5]. В группе с диабетом наблюдались значительно 

более высокие уровни глюкозы в крови натощак (142,8 ± 31,2 против 108,5 ± 26,7 мг/дл, 

коэффициент Коэна d = 1,23) и более высокий индекс массы тела (35,2 ± 7,8 против 29,9 ± 7,9 

кг/м², d = 0,67), что соответствует установленным профилям риска [5]. Доля женщин в выборке 

составила 65,3%, что отражает демографический состав исходной популяции. 

Согласно экспериментальным результатам, алгоритм XGBoost показал наилучшие 

результаты. Эффективность моделей оценивалась с использованием показателей точности, 

прецизионности, полноты и F1-меры. Модель XGBoost продемонстрировала высокую точность и 

стабильность в определении риска диабета, поэтому она была выбрана в качестве основной 

модели системы. Модели Random Forest и SVM также показали хорошие результаты, но 

алгоритм XGBoost продемонстрировал более высокую производительность. Таким образом, 

сравнение нескольких алгоритмов машинного обучения позволило выбрать наиболее 

эффективную модель для системы. 

 
Рисунок 4. Сравнительной таблицы эффективности моделей 

 

 
Рисунок 5. Графики сравнения метрик эффективности 

На данных гистограммах представлено пошаговое сравнение четырех моделей машинного 

обучения по трем ключевым метрикам качества: AUC-ROC, Accuracy (Точность) и F1-score. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

111 
 

 
Рисунок 6.Графика ROC-кривых 

 

На данном графике представлены ROC-кривые (Receiver Operating Characteristic), которые 

используются для оценки и сравнения качества работы четырех моделей машинного обучения 

при решении задачи бинарной классификации. 

В результате исследования была предложена веб-ориентированная система с элементами 

искусственного интеллекта для оценки риска сахарного диабета. Использование методов 

машинного обучения позволяет повысить эффективность ранней диагностики и профилактики 

заболевания. Разработанная система может применяться как вспомогательный инструмент 

цифрового мониторинга здоровья пользователей. По результатам графического анализа 

абсолютным лидером является модель XGBoost с показателем AUC = 0.95. Она лучше других 

моделей справляется с задачей разделения классов и рекомендуется для финального 

использования. 
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АҢДАТПА 

 

Бұл мақалада экономиканы жаппай цифрландыру және еңбек нарығындағы құрылымдық 

өзгерістер жағдайында Қазақстан Республикасының жоғары сынып оқушыларына кәсіптік 

бағдар беру жүйесінің өзекті мәселелері қарастырылады. Заманауи ғылыми жарияланымдар мен 

жұмыспен қамту үрдістерін талдау негізінде технологиялық прогресс қарқыны мен мектептегі 

кәсіптік бағдар беру тәсілдерінің жаңару жылдамдығы арасындағы алшақтық айқындалған. 

Зерттеуде ақпараттық базалардың ескіруі, диагностикалық шаралардың формалды сипаты, 

мектеп пен жоғары оқу орындары және жұмыс берушілер арасындағы байланыстың әлсіздігі, 

сондай-ақ мектеп педагог-психологтарының цифрлық құзыреттілігінің жеткіліксіздігі сияқты 

мәселелерге баса назар аударылады. Зерттеу нәтижесінде оқушылардың бейімделгіштігін, икемді 

дағдыларын (soft skills) және цифрлық сауаттылығын дамытуға бағытталған кәсіптік бағдар беру 

жүйесін жаңғыртудың негізгі жолдары ұсынылған. 

Кілт сөздер: кәсіптік бағдар, Қазақстанның еңбек нарығы, цифрлық трансформация, 

жасанды интеллект, кәсіби өзін-өзі анықтау, soft skills,  жоғары сынып оқушылары, педагог-

психолог. 

Кіріспе 

Соңғы жылдары еңбек нарығындағы өзгерістер білім беру жүйесінің бейімделу 

жылдамдығынан айтарлықтай озып кетті. Процестерді автоматтандыру, цифрлық платформалар 

мен генеративті жасанды интеллект жүйелерінің дамуы жекелеген мамандықтарды ғана емес, 

жұмыспен қамтудың жалпы құрылымын өзгертіп жатыр. Көптеген күнделікті атқарылатын 

жұмыстар алгоритмдер арқылы орындалып, мамандарға қойылатын талаптар тар шеңберден 

шығып, пәнаралық сипатқа ие болуда [1]. 

Осының салдарынан мамандық таңдаудың ішкі логикасы да өзгере бастады. Егер бұрын 

кәсіптік бағдар беру тұрақты мамандық пен ұзақ мерзімді мамандану идеясына негізделсе, 

бүгінде бұл тәсіл заман талабына сай келмейді. Мектеп түлегі кейбір мамандықтар тез ескіріп, ал 

жаңа бағыттар мектеп бағдарламалары мен бағыт беруші материалдар жаңарғаннан да тезірек 

пайда болатын белгісіздік жағдайында таңдау жасауға мәжбүр. 
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Қазақстан Республикасы үшін бұл мәселенің әлеуметтік-экономикалық маңызы зор. 

Экономиканы цифрландыруға бағытталған мемлекеттік курс технологиялық өзгерістерге тез 

бейімделетін мамандар даярлауды талап етеді. Сарапшылар автоматтандыру мен жасанды 

интеллект технологияларының еңбек функцияларының едәуір бөлігін өзгертуі мүмкін екенін 

атап көрсетеді [1]. Алайда, мектептердегі кәсіптік бағдар беру жұмысы әлі де болса еңбек 

нарығының ескірген үлгілеріне сүйеніп келеді. 

Мәселені күрделендіріп отырған тағы бір жайт – жоғары сынып оқушыларының болашақ 

мамандықты шынайы ақпараттың тапшылығы жағдайында таңдауы. Таңдау жасауға ата-ананың 

үміті, «беделді мамандықтар» туралы ескі түсініктер мен қазіргі кәсіптердің ішкі ерекшеліктерін 

жете түсінбеушілік әсер етеді. Нәтижесінде еңбек нарығының нақты қажеттіліктері мен 

түлектердің таңдаған мамандықтары арасында қайшылық туындайды. 

Зерттеудің мақсаты – цифрлық трансформация жағдайында Қазақстанның жоғары сынып 

оқушыларымен кәсіптік бағдар беру жұмысындағы негізгі мәселелерді талдап, оны заман 

талабына сай жаңартудың бағыттарын айқындау. 

Зерттеудің ғылыми жаңалығы Қазақстандағы жоғары сынып оқушыларына кәсіптік бағдар 

беру мәселелерін еңбек нарығының цифрлық трансформациясы және жасанды интеллект 

технологияларының таралуы жағдайында кешенді қарастыруымен сипатталады. Зерттеу 

барысында кәсіптік бағдар беру жүйесінің қазіргі еңбек нарығы талаптарына сәйкессіздігін 

айқындайтын негізгі факторлар жүйеленіп, оны жаңғыртудың басым бағыттары ұсынылды.  

Әдістемелік негізі. Зерттеу барысында ғылыми-педагогикалық әдебиеттерді жүйелі және 

салыстырмалы талдау, «Қазақстанның жаңа кәсіптері мен құзыреттерінің атласы» ұсынған еңбек 

нарығындағы мамандықтардың трансформациясы туралы деректерді сапалық талдау әдістері 

қолданылды.  

23. Цифрлық трансформация жағдайында кәсіптік бағдар берудің теориялық негіздері 

Кәсіби өзін-өзі анықтау мәселесі дәстүрлі түрде педагогика, психология және еңбек 

әлеуметтануының тоғысында қарастырылып келді. Классикалық теорияларда негізгі назар 

адамның тұрақты қызығушылықтарын, қабілеттері мен тұлғалық ерекшеліктерін анықтауға 

аударылатын. Бұл салада Е. А. Климов пен Дж. Холландтың тәсілдері кеңінен танымал [4]. 

Климовтың жіктеуі адамның белгілі бір еңбек объектісімен (техника, табиғат, белгілер 

жүйесі, көркем бейне немесе адамдар) өзара әрекетіне негізделсе, Холланд теориясы тұлға типі 

мен кәсіби ортаның сәйкестігіне сүйенді [4]. Бұл модельдер еңбек нарығы тұрақты, ал мамандық 

жолы алдын ала болжамды болған дәуірде өз тиімділігін көрсетті. 

Алайда қазіргі цифрлық экономика жағдайында мұндай қатаң жіктеулер заман талабына 

сай келмейді. Қазіргі мамандықтардың көбі гибридті сипатқа ие. Мысалы, цифрлық маркетинг 

маманы бір мезгілде талдау мәліметтерімен, бағдарламалық құралдармен, психологиялық 

коммуникациямен және визуалды контентпен жұмыс істейді. Мамандық түрлерінің арасындағы 

шекаралар айқын емес. 

Заманауи зерттеулерде кәсіптік бағдар беру жұмысы «бір өмірге бір мамандық» таңдау 

идеясынан еңбек нарығының өзгермелі жағдайларына бейімделу қабілетін қалыптастыруға 

ауысып жатқаны айтылады [2]. Бұл бағытта оқушының тек бейімділігін анықтау ғана емес, оның 

қайта даярлану, ақпаратты өз бетінше іздеу және кәсіби мүмкіндіктерді сыни тұрғыдан бағалау 

дағдыларын дамыту маңыздырақ болып саналады. 

Сонымен қатар, зерттеушілер жасанды интеллектінің білім беру ортасына әсеріне де назар 

аударуда. Х. Аль-Канаан (H. AlKanaan) болашақ мамандар жасанды интеллектінің техникалық 

мүмкіндіктерін ғана емес, оны қолданудың әлеуметтік және этикалық шектеулерін де түсінуі 
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қажет екенін атап өтеді [5]. Бұл тұжырым Э. Аласади (E. Alasadi) мен К. Баиздың (C. Baiz) 

генеративті жасанды интеллектінің білім беру мен зерттеу тәжірибесіне тигізетін әсерін 

қарастырған еңбектерімен үндеседі [6]. Кәсіптік бағдар беру тұрғысынан алғанда, бұл 

оқушылардың болашақ мамандықты оның автоматтандырылу қаупі мен жасанды интеллект 

жүйелерімен интеграциялану мүмкіндігі тұрғысынан бағалай білуін талап етеді. 

Сондықтан қазіргі кәсіптік бағдар беру жұмысы тек қарапайым тестілеумен шектелмеуі 

тиіс. Оның мақсаты – мектеп оқушыларының тез өзгеріп жатқан кәсіби кеңістікте өз бағытын 

таба білу қабілетін қалыптастыру. 

24. Қазақстан Республикасының еңбек нарығындағы құрылымдық өзгерістер 

Әлемдік экономикадағы технологиялық өзгерістер Қазақстанның еңбек нарығына да 

тікелей әсер етуде. Автоматтандыру процестері өндірістен бөлек, бұған дейін цифрландыруға 

бейім емес деп саналған салаларды да қамтуда: банк секторы, логистика, бухгалтерлік есеп, 

құжат айналымы мен әкімшілік қызмет [1]. 

С. С. Жұбакованың бақылауынша, жасанды интеллекті енгізу екіұдай әсер береді. Бір 

жағынан, цифрлық жүйелер адамды бірсарынды жұмыстардан босатады. Екінші жағынан, 

ақпаратты талдай алатын, стандартты емес шешімдер қабылдайтын және белгісіздік жағдайында 

жұмыс істей алатын мамандарға деген сұраныс артады [1]. 

Қазіргі таңда мәліметтерді талдау , киберқауіпсіздік, цифрлық платформаларды әзірлеу 

мамандарына сұраныс жоғары. Сонымен қатар өзгерістер гуманитарлық бағыттарда да жүріп 

жатыр. Журналистика, білім беру немесе заң саласында жасанды интеллект ақпаратты жүйелеу 

құралы ретінде жиі қолданылады. Бұл адамның рөлін ақпаратты өңдеуден оны терең мағыналық 

тұрғыдан бағалау мен талдауға қарай ығыстыруда. 

Осы тұрғыда кәсіби дағдыларға деген көзқарас та өзгеруде. Егер бұрын алған білім ондаған 

жылдар бойы өзектілігін жоғалтпаса, қазір оның жаңару циклі қысқарды. Қазіргі жағдайда 

көптеген техникалық құзыреттіліктердің өзектілігі бұрынғыға қарағанда тезірек өзгеруде, 

сондықтан мамандардың үздіксіз білім алуы маңызды болып отыр. Сондықтан жұмыс берушілер 

икемді дағдыларға (soft skills) – қарым-қатынас мәдениетіне, сыни ойлауға, жаңа құралдарды тез 

меңгеруге және ұжымда жұмыс істей алу қабілетіне көбірек мән береді. 

Бұл жағдай мектептегі кәсіптік бағдар беру жүйесіне қосымша міндеттер жүктейді. 

Оқушыны тек бүгінгі күннің мамандықтар тізіміне бағыттау оның болашақта табысты болуына 

кепілдік бермейді. Ең бастысы – технологиялық өзгерістер кезінде де құндылығын жоймайтын 

негізгі құзыреттіліктерді түсіндіру. 

25. Қазақстан мектептеріндегі кәсіптік бағдар берудің негізгі мәселелері 

Педагогикалық тәжірибе мен әдебиеттерді талдау қазіргі таңда отандық мектептердегі 

кәсіптік бағдар беру жұмысы бірнеше негізгі мәселелермен бетпе-бет келіп отырғанын көрсетеді. 

ǒ Мазмұнның ескіруі. Көптеген мектептерде оқушыларға ұсынылатын мамандықтар туралы 

түсінік заманауи цифрлық экономиканың бағыттарымен әлсіз байланысқан. Биотехнология, 

баламалы энергетика немесе жасанды интеллект салалары туралы ақпарат жүйелі түрде 

берілмейді. Елімізде әзірленген «Қазақстанның жаңа кәсіптері мен құзыреттерінің атласы» еңбек 

нарығындағы өзгерістердің ауқымын көрсетеді. Атлас деректері бойынша экономиканың тоғыз 

негізгі саласы зерттеліп, нәтижесінде 239 жаңа мамандық, 95 трансформацияланатын мамандық 

және 129 жойылу қаупі бар мамандық анықталған. Бұл көрсеткіштер кәсіптік бағдар беру 

жұмысының еңбек нарығындағы өзгерістер қарқынына сәйкес жаңартылуы қажеттігін 

дәлелдейді [7].  

ǒ Формализм көріністері. Іс-жүзінде кәсіптік бағдар беру жұмысы көбіне сынып 

сағаттарында ескірген сауалнамаларды механикалық толтырумен шектеледі. Мұндай тәсіл 
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оқушы тұлғасының даму динамикасын ескермейді және оған болашақ білім жолын таңдауда 

нақты көмек бере алмайтын жалпылама ұсыныстармен шектеледі. 

ǒ Мамандардың дайындық деңгейі. Мектеп педагог-психологтарының цифрлық 

сауаттылығын арттыру мәселесі өзекті болып отыр. Г. К. Нуркенова, Р. Б. Маженова және С. К. 

Молдабекованың зерттеулері көрсеткендей, мамандар заманауи интерактивті диагностикалық 

платформалармен, онлайн-құралдармен жұмыс істеуге әлі де толық дайын емес [3]. Олар көбіне 

дәстүрлі қағаз нұсқасындағы тесттерді қолданумен шектеледі. 

ǒ Сыртқы ортамен байланыстың әлсіздігі. Мектептер жоғары оқу орындарымен және 

болашақ жұмыс берушілермен тығыз байланыс орнатпаған. Оқушылар таңдаған мамандығын іс 

жүзінде көрмегендіктен, ол туралы түсініктері дерексіз (абстрактілі) күйде қалады. Алайда, Ф. Б. 

Кинжибаева мен оның әріптестері дәлелдегендей, оқушыларды ерте бастан практикалық 

бағыттағы бағдарламалар мен нақты кәсіби сынамаларға тарту олардың мамандық таңдаудағы 

белгісіздік пен қорқыныш сезімін айтарлықтай төмендетеді [2]. 

ǒ Әлеуметтік стереотиптердің әсері. Қоғамда инженерлік-техникалық мамандықтарға 

сұраныс жоғары болғанымен, ата-аналар мен оқушылар арасында балаларын тек заңгерлік 

немесе экономикалық бағыттарға бейімдеу үрдісі әлі де сақталып келеді. Бұл еңбек нарығындағы 

сұраныс пен ұсыныс арасындағы теңгерімсіздікті тереңдете түседі. 

26. Кәсіптік бағдар беру жүйесін жаңғыртудың негізгі бағыттары 

Анықталған мәселелерді шешу үшін кәсіптік бағдар беру жүйесін кешенді түрде қайта құру 

қажет. 

Бірінші кезекте, бір реттік тестілеуден бас тартып, жоғары сынып оқушыларын тұрақты 

қолдайтын бірыңғай цифрлық платформа құру керек. Бұл жүйе оқушының мектеп 

қабырғасындағы жетістіктерін, олимпиадалар мен онлайн-курстарға, волонтерлік жобаларға 

қатысу нәтижелерін (цифрлық ізін) жинақтап отыруы тиіс. Бұл бағытта педагог-психологтарды 

жүйелі түрде қайта даярлаудан өткізудің маңызы зор [3]. 

Екінші бағыт – кәсіптік бағдар беру элементтерін мектептің базалық пәндеріне кіріктіру 

(интеграциялау). Жаратылыстану және дәлдік ғылымдарын оқыту барысында олардың заманауи 

жоғары технологиялық өндірісте қалай қолданылатынын көрсету қажет. Мысалы, биология мен 

химия сабақтарында жасанды интеллекті қолданатын қазіргі заманғы биоинженерлер мен 

экоаналитиктердің жұмыс істеу үлгілерін көрсету оқушылардың пәнге деген қызығушылығын 

арттырады. 

Үшінші маңызды қадам – университеттер мен кәсіпорындар негізінде «кәсіби сынамалар» 

жүйерін дамыту. Тәжірибе көрсеткендей, қысқа мерзімді өндірістік симуляциялар, хакатондар 

және нақты жұмыс кейстерін өндіріс мамандарының жетекшілігімен шешу дәстүрлі дәрістерге 

қарағанда оқушыға мамандықтың ішкі сырын тереңірек түсінуге мүмкіндік береді [2]. 

Сонымен қатар, кәсіптік бағдар беру жұмысында аймақтық ерекшеліктерді ескеру қажет. 

Қазақстанның аймақтары (аграрлық оңтүстік, өндірістік солтүстік, ірі мегаполистер) бір-бірінен 

экономикалық тұрғыдан ерекшеленеді. Сондықтан кәсіптік бағдар беру бағдарламалары нақты 

өңірдің еңбек нарығы мен кадрлық қажеттіліктеріне икемді түрде бейімделуі тиіс. 

Қорытынды 

Қорыта айтқанда, экономиканы цифрлық трансформациялау және жасанды интеллект 

технологияларының қарқынды дамуы мектептегі дәстүрлі кәсіптік бағдар беру үлгілерінің 

тиімділігін төмендетіп отыр. Қазақстанның білім беру жүйесінде еңбек нарығының талаптары 

мен мектептегі мамандық таңдау әдістерінің арасында айқын сәйкессіздік бар. 
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Зерттеу барысында анықталған негізгі кедергілер: мазмұнның ескіруі, диагностиканың 

формалды сипаты, мамандардың цифрлық сауаттылығының төмендігі және мектеп, жоғары оқу 

орны мен жұмыс беруші арасындағы байланыстың нашарлығы. 

Бұл мәселелерді шешу үшін кәсіптік бағдар беруді бір реттік шара емес, оқушы бойында 

өзгерістерге тез бейімделу қабілетін (резильенттілік) және «өмір бойы білім алу» (Lifelong 

Learning) қағидасын қалыптастыратын үздіксіз педагогикалық процесс ретінде қарастыру қажет. 

Ұсынылған шаралардың нәтижелілігі білім беру жүйесінің жаңа заман талаптарына қаншалықты 

тез жауап бере алатындығына байланысты. Керісінше жағдайда, жастар арасындағы 

құрылымдық жұмыссыздық артып, ұлттық адами капиталдың бәсекеге қабілеттілігі төмендеуі 

мүмкін. 
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ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʤʘʛʠʩʪʨ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

Аннотация 

Данная работа раскрывает актуальные проблемы в инклюзивном образовании в системе: 

детская музыкальная школа – колледж искусств. Описывается проблема  низкого уровня 

подготовки педагогов к обучению детей с инклюзией, отсутствие образовательных программ для 

воспитания музыкантов с уклоном инклюзии, а также отсутствие реальных методик для 

обучения профессионального музыканта исполнителя в инклюзивном пространстве. Авторами 

предлагаются пути решения имеющихся проблем в виде рекомендаций, внедрение которых 

будет способствовать развитию инклюзивного профессионального музыкального образования в 

двух ступенях: музыкальная школа и колледж искусств.  

Ключевые слова 

Детская музыкальная школа; колледж искусств; инклюзивное образование. 

Музыкальное искусство в Республике Казахстан на сегодняшний день представлено в виде 

образовательной системы из трех ступеней: музыкальная школа (детская музыкальная школа, 

детская школа искусств) – колледжи искусств – консерватория, университет. Говоря об 

инклюзивном образовании в профессиональном музыкальном искусстве, только последние пару 

лет в педагогическом сообществе стали поднимать вопрос об образовании детей с инклюзией в 

музыкальном исполнительстве.  В нашей статье мы осветим некоторые проблемы, которые на 

данный момент существуют в образовательной системе «музыкальная школа – колледж 

искусств» в сфере инклюзивного образования. Отметим следующее: 

1. Образовательная программа для детей с особыми образовательными потребностями 

присутствует только в колледжах искусств. Данная образовательная программа составляется 

непосредственно педагогами, у которых есть опыт работы с обучающимися с инклюзивным 

уклоном. 

2. В музыкальной школе и колледжах искусств Республики Казахстан отсутствуют 

подготовленные педагогические кадры для работы с детьми с особыми образовательными 

потребностями. Таких специалистов катастрофически мало и в обычных образовательных 

школах, не говоря уже о профессиональном музыкальном исполнительстве.  

3. Малый опыт практики работы с детьми с особыми образовательными потребностями в 

сфере музыкального образования. Скорее, музыкальное образование применяется как средство 

всестороннего развития обучающихся с инклюзией. Такой опыт педагогической работы не дает 

реальной профессиональной  перспективы в музыкальном исполнительстве.  

4. На наш взгляд, инклюзивное образование в Республике Казахстан становится 

приоритетным направлением в политике государства. За последние несколько лет было сделано 

многое для обучения детей с инклюзией. Проводится ряд мероприятий следующего характера: 

создана безбарьерная среда: наличие пандусов, широких проходов и специализированных 
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учебных групп в дошкольных учреждениях. Ведется обучение преподавателей: Регулярное 

прохождение педагогами мастер-классов по работе с инклюзивными группами. 

Педагогический и методический опыт работы в первой ступени музыкального образования 

(музыкальная школа), а также в организации Технического и Профессионального образования 

(колледж искусств), позволил предложить следующие рекомендации для решения 

вышеизложенной проблемы: 

1. Составить и внедрить образовательные программы по инклюзивному направлению в 

профессиональном музыкальном образовании. Причем в первую очередь, в детских 

музыкальных школах, а затем уже в организациях ТиПО. Такая последовательность позволит 

сохранить системность  и ожидаемую подготовку соответствующего уровня детей с особыми 

образовательными потребностями в музыкальном исполнительстве.  

2. Разрабатывать специальные методики обучения музыкальному искусству детей с 

особыми образовательными потребностями. Разработка новых приемов звукоизвлечения 

(например, цветные наклейки на клавиши пианино), внедрение новых методик обучения игре на 

скрипке, духовым инструментам и так далее. 

3. Ввести в учебный процесс курсы переподготовки педагогов музыки для обучения детей с 

особыми образовательными потребностями. Внести данный пункт в аттестационные требования 

для педагогов ДМШ не как обязательный, а в качестве дополнительного поощрительного пункта, 

при наличии которого педагог имеет больше шансов к подтверждению или присвоению 

заявленной квалификационной категории. 

4. Заимствование международного опыта музыкального профессионального музыкального 

исполнительства в области инклюзивного образования. Европейские стандарты образования в 

сфере инклюзии однозначно имеют большой опыт работы с детьми с особыми образовательными 

потребностями, поэтому обогащение педагогическим сотрудничеством по решению этой 

проблемы, как музыкальное образование в сфере инклюзии в Республике Казахстан, будет как 

нельзя кстати.   

Изложенные выше учебно-методические рекомендации по решению проблем в 

инклюзивной музыкальной образовательной сфере в музыкальных школах и колледжах искусств 

позволят повысить качество обучения, будут способствовать более глубокой интеграции детей с 

особыми образовательными потребностями в музыкальное исполнительство. Тем самым, можно 

будет с уверенностью утверждать, что инклюзивное образование в сфере профессионального 

музыкального искусства будет практически внедрено и для каждого обучающегося с особыми 

образовательными потребностями будут предоставлены равные возможности для обучения 

профессиональному музыкальному искусству.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПОЛИГОННОГО РАЗМЕЩЕНИЯ ОТХОДОВ  

В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 
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АННОТАЦИЯ 

 

В статье рассматриваются экологические последствия полигонного размещения твердых 

бытовых отходов в городской среде. Анализируются проблемы загрязнения почвы, воздуха и 

подземных вод, образование фильтрата и свалочного газа, влияние полигонов на здоровье 

населения и состояние городской экосистемы. Цель работы заключается в выявлении наиболее 

опасных факторов, возникающих при эксплуатации полигонов отходов вблизи жилых 

территорий. Задачи исследования включают анализ современных научных публикаций, 

рассмотрение экологических рисков и поиск практических решений по снижению негативного 

воздействия. Объект исследования – полигоны твердых коммунальных отходов в условиях 

городской среды. Практическая значимость связана с возможностью применения экологически 

безопасных методов обращения с отходами. Теоретическая новизна работы выражается в 

комплексном рассмотрении полигонного размещения отходов как источника длительного 

техногенного воздействия на городскую территорию. 

Ключевые слова: отходы, полигон ТБО, городская среда, фильтрат, загрязнение воздуха, 

свалочный газ, экология. 

Введение. Рост городского населения напрямую влияет на увеличение объема бытовых 

отходов. В крупных городах мусор накапливается быстрее, чем развивается инфраструктура 

переработки. Значительная часть отходов по-прежнему отправляется на полигоны, многие из 

которых проектировались десятилетия назад и не рассчитаны на современные объемы 

потребления. Экологическая проблема выходит далеко за пределы санитарного вопроса. 

Полигоны постепенно превращаются в устойчивые источники химического и биологического 

загрязнения. 

Цель статьи – исследовать экологические последствия полигонного размещения отходов в 

городской среде. Задачи исследования связаны с анализом современных научных работ, 

выявлением основных факторов загрязнения и рассмотрением практических мер по снижению 

экологической нагрузки. Актуальность темы усиливается из-за расширения городских 

агломераций, приближения жилых районов к зонам складирования отходов и роста числа 

стихийных свалок. Практическая ценность исследования заключается в возможности применения 

экологических подходов при модернизации системы обращения с отходами. 

Методы исследования включали анализ научных статей, сравнительное изучение 

экологических публикаций и обобщение данных, связанных с воздействием полигонов на 

городскую среду. 

Основная часть. В работе А.С. Мырзабаевой и А.А. Бекмагамбетовой, посвященной 

экологическим рискам полигонов твердых бытовых отходов, подчеркивается, что накопление 

мусора сопровождается образованием токсичного фильтрата, содержащего тяжелые металлы и 

органические соединения. Авторы указывают, что «длительное проникновение фильтрата в почву 

меняет химический состав грунтов и ухудшает качество подземных вод» [1, 67]. Такая ситуация 

особенно опасна для городов, где полигоны располагаются вблизи жилых массивов и водоносных 

горизонтов. В реальных условиях фильтрат может проникать через поврежденные изоляционные 

слои и распространяться на значительные расстояния. 

Исследование Е.В. Шевченко и С.А. Карпова, посвященное свалочному газу, показывает, 

что полигоны отходов становятся источником метана, сероводорода и углекислого газа. Авторы 
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отмечают: «накопление свалочного газа усиливает риск локальных возгораний и ухудшает 

качество атмосферного воздуха» [2, 41]. Запахи, возникающие рядом с полигоном, нередко 

воспринимаются как временное неудобство, хотя речь идет о постоянном воздействии токсичных 

соединений. В районах, расположенных рядом со свалками, жители чаще жалуются на головные 

боли, раздражение слизистых оболочек и проблемы с дыхательной системой. 

В статье Н.Н. Козловой рассматривается влияние полигонов на городские экосистемы. 

Автор пишет, что «нарушение естественного состояния почвы и накопление микропластика 

изменяют биологическую активность территории» [3, 118]. Городская среда особенно 

чувствительна к таким изменениям. Даже закрытый полигон продолжает воздействовать на 

окружающую территорию десятилетиями. После завершения эксплуатации процессы разложения 

отходов не прекращаются, а выделение газа и фильтрата продолжается. 

Проблема усиливается низким уровнем сортировки мусора. Исследование Г.К. Тулеубаевой 

и Д.А. Нургалиева показывает, что смешивание пищевых, пластиковых, медицинских и 

строительных отходов повышает токсичность полигонов. Авторы приходят к выводу, что 

«отсутствие раздельного сбора мусора увеличивает нагрузку на окружающую среду и усложняет 

переработку отходов» [4, 53]. На практике это приводит к переполнению полигонов, ускоренному 

износу техники и росту числа стихийных свалок вокруг городов. 

Интерес вызывает работа Л.В. Соколовой, посвященная рекультивации полигонов. В 

исследовании подчеркивается, что «современные технологии изоляции отходов и дегазации 

позволяют снизить экологический риск для городской территории» [5, 92]. Речь идет о системах 

сбора фильтрата, извлечении свалочного газа и использовании защитных экранов. В некоторых 

странах метан, образующийся на полигонах, применяется для выработки электроэнергии. Такой 

подход уменьшает выбросы в атмосферу и позволяет частично компенсировать экологический 

ущерб. 

Результаты и обсуждение. Анализ научных публикаций показывает, что полигонное 

размещение отходов остается одной из наиболее острых экологических проблем городской 

среды. Основная опасность связана не только с объемом мусора, но и с длительным характером 

воздействия. Даже после закрытия полигона загрязняющие вещества продолжают поступать в 

окружающую среду. 

Наиболее заметные последствия проявляются в ухудшении качества воздуха и загрязнении 

почвы. В летний период рядом с полигонами возрастает концентрация вредных соединений, 

усиливается запах, повышается риск самовозгорания мусора. Отдельную проблему создают 

пластиковые отходы. Под действием температуры и влаги они постепенно разрушаются, образуя 

микропластик, который проникает в почву и воду. 

Практическое решение проблемы требует нескольких направлений работы. Одного 

расширения полигонов недостаточно. Более эффективным считается сокращение объемов 

захоронения за счет сортировки и переработки отходов. В городской среде хорошие результаты 

дают контейнеры для раздельного сбора, автоматизированные станции сортировки и ограничение 

одноразового пластика. Важную роль играет экологическое просвещение населения. Если 

бытовые отходы изначально разделяются на бумагу, стекло, пластик и органику, нагрузка на 

полигоны заметно снижается. 

Отдельного внимания требует состояние старых полигонов. Многие из них создавались без 

современных экологических стандартов. В подобных случаях необходим постоянный 

мониторинг воздуха, почвы и подземных вод. Без контроля загрязнение постепенно 

распространяется за пределы санитарной зоны. 

Заключение. Полигонное размещение отходов сохраняет высокий уровень экологической 

опасности для городской среды. Наибольший ущерб связан с образованием фильтрата, 

выделением свалочного газа и загрязнением почвы. Городские территории оказываются 

уязвимыми из-за высокой плотности населения и близости жилых районов к полигонам. 

Снижение экологической нагрузки возможно при развитии сортировки отходов, модернизации 

полигонов, внедрении технологий дегазации и усилении экологического контроля. 
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ВЕРМИКОМПОСТИРОВАНИЕ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ 

ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ 

 

 

Шестакова Ева Александровна 

ʉʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ, ʄʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʛ. ɸʣʤʘʪʳ 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В статье рассматривается вермикомпостирование как экологически безопасный способ 

переработки органических отходов. Анализируется роль дождевых червей в процессе 

биологического разложения пищевых и растительных остатков, оценивается влияние технологии 

на снижение объема отходов и улучшение качества почвы. Цель исследования связана с 

изучением преимуществ вермикомпостирования в условиях роста органических отходов в 

городской среде. Задачи работы включают анализ современных научных публикаций, 

рассмотрение экологической эффективности технологии и определение возможностей ее 

практического применения. Объект исследования – органические отходы и методы их 

биологической переработки. Практическая значимость работы определяется возможностью 

сокращения нагрузки на полигоны твердых бытовых отходов. Теоретическая новизна статьи 

выражается в рассмотрении вермикомпостирования как элемента устойчивой системы 

обращения с отходами. 

Ключевые слова: вермикомпостирование, органические отходы, экология, биогумус, 

переработка отходов, дождевые черви, почва. 

Введение. Увеличение объема бытовых отходов постепенно превращается в одну из 

наиболее сложных экологических проблем городов. Значительную часть мусора составляют 

органические остатки: пищевые отходы, листья, трава, бумага и растительные материалы. При 

полигонном размещении они начинают разлагаться без доступа кислорода, выделяя метан и 

токсичные соединения. В результате усиливается загрязнение воздуха и возрастает нагрузка на 

полигоны. 

Вермикомпостирование предлагает иной подход. Органические отходы перерабатываются 

естественным биологическим способом с участием дождевых червей и микроорганизмов. На 

выходе образуется биогумус – рыхлое органическое удобрение с высоким содержанием 

питательных веществ.  

Цель статьи – исследовать вермикомпостирование как экологически безопасную 

технологию переработки органических отходов. Задачи работы направлены на анализ научных 

публикаций, изучение преимуществ метода и оценку его практического применения. 

Актуальность темы усиливается ростом количества органических отходов и необходимостью 

поиска технологий, снижающих объем мусора без загрязнения окружающей среды. 

Методы исследования включали анализ научной литературы, сравнение экологических 

технологий переработки отходов и обобщение данных о применении вермикомпостирования в 

городской среде. 

Основная часть. В исследовании А.В. Жуковой и М.С. Орлова подчеркивается, что 

вермикомпостирование ускоряет переработку органических отходов и снижает объем мусора, 

направляемого на полигоны. Авторы отмечают: «биологическая активность дождевых червей 

способствует быстрому разложению органики и уменьшению неприятных запахов» [1, 48]. 

Практическое значение такого подхода особенно заметно в жилых районах, где большое 

количество пищевых отходов обычно отправляется в общий мусорный контейнер. 

Процесс переработки проходит в несколько этапов. Органические остатки помещаются в 

контейнер с увлажненным субстратом, после чего в среду добавляют специальные виды 

дождевых червей, чаще всего Eisenia fetida. Черви перерабатывают органику, пропуская ее через 
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пищеварительную систему. В результате образуется биогумус, содержащий азот, фосфор, калий и 

гуминовые вещества. 

В статье Е.В. Тарасовой рассматривается влияние биогумуса на состояние почвы. Автор 

пишет, что «вермикомпост улучшает структуру грунта, повышает влагоудерживающую 

способность и стимулирует развитие полезной микрофлоры» [2, 93]. Для городской среды такой 

эффект имеет особую ценность. Почвы в городах часто истощены, уплотнены строительными 

работами и загрязнены химическими соединениями. Использование биогумуса позволяет 

частично восстановить плодородие без применения агрессивных химических удобрений. 

Интерес вызывает исследование Н.К. Касымовой и А.А. Ибраева, посвященное переработке 

пищевых отходов в условиях Казахстана. Авторы подчеркивают, что «органическая фракция 

бытовых отходов может эффективно перерабатываться локальными методами без сложных 

промышленных систем» [3, 56]. Такой подход снижает нагрузку на мусоровозы и полигоны. В 

некоторых образовательных учреждениях и тепличных хозяйствах уже используются небольшие 

установки для переработки пищевых отходов с получением удобрения для озеленения 

территории. 

Вермикомпостирование отличается сравнительно низкими затратами. Технология не 

требует высоких температур, сложного оборудования или химических реагентов. Важным 

условием остается поддержание влажности и температурного режима. При неправильном уходе 

процесс замедляется, а часть органики начинает загнивать. 

Работа Л.В. Самсоновой показывает, что биологическая переработка отходов помогает 

сократить выбросы парниковых газов. Автор отмечает: «при аэробной переработке органических 

отходов уменьшается образование метана, характерного для полигонов» [4, 102]. Для крупных 

городов проблема метановых выбросов становится особенно заметной. Органика, захороненная 

на свалках, разлагается десятилетиями. Вермикомпостирование сокращает объем подобных 

отходов еще на этапе их образования. 

С экологической точки зрения технология имеет еще одно преимущество. Она способствует 

формированию культуры ответственного обращения с отходами. Когда пищевые остатки 

воспринимаются не как мусор, а как ресурс для получения удобрения, отношение к сортировке 

меняется. В жилых комплексах, школьных теплицах и фермерских хозяйствах подобные 

практики постепенно становятся частью экологического воспитания. 

В исследовании Г.А. Рахимовой анализируется применение вермикомпоста в 

растениеводстве. Автор пишет, что «использование биогумуса повышает устойчивость растений 

и улучшает качество урожая» [5, 37]. В городских условиях биогумус применяется при 

озеленении дворов, выращивании рассады и уходе за декоративными насаждениями. В отличие 

от минеральных удобрений он действует мягче и не вызывает резкого накопления солей в почве. 

Результаты и обсуждение. Анализ научных публикаций показывает, что 

вермикомпостирование постепенно переходит из экспериментальной практики в устойчивую 

экологическую технологию. Главный эффект связан со снижением объема органических отходов 

и уменьшением нагрузки на полигоны. Переработка органики непосредственно в местах ее 

образования помогает сократить транспортировку мусора и уменьшить количество свалочного 

газа. 

Особую ценность технология приобретает в городской среде. Во дворах жилых комплексов, 

в школьных эколабораториях и тепличных хозяйствах можно использовать компактные 

вермиконтейнеры. Пищевые отходы от овощей, фруктов, кофе и листьев перерабатываются без 

токсичных выбросов и с минимальным уровнем запаха. 

Сложности тоже сохраняются. Не все органические отходы подходят для переработки 

дождевыми червями. Мясные продукты, жиры и большое количество цитрусовых ухудшают 

состояние среды. Требуется постоянный контроль влажности и температуры. При нарушении 

условий активность червей снижается. 

Перспективным направлением считается сочетание вермикомпостирования с системой 

раздельного сбора отходов. В таком случае органическая часть мусора не смешивается с 
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пластиком и химическими веществами, а перерабатывается отдельно. Подобный подход 

уменьшает объем полигонного захоронения и способствует развитию циклической экономики. 

Заключение. Вермикомпостирование относится к экологически безопасным технологиям 

переработки органических отходов. Метод позволяет уменьшить объем мусора, снизить нагрузку 

на полигоны и получить биогумус, улучшающий состояние почвы. Наибольшая эффективность 

достигается при сочетании технологии с раздельным сбором отходов и локальными системами 

переработки. Расширение практики вермикомпостирования способно стать одним из 

направлений устойчивого экологического развития городской среды. 
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 Аннотация 

В данной статье рассматривается эволюция рекламы как объекта лингвостилистического и 

стилистического анализа и ее влияние на формирование современных подходов к переводу 

рекламных текстов. Особое внимание уделяется трансформации рекламного сообщения от 

информационного объявления к полифункциональному медиадискурсу, ориентированному на 

прагматическое воздействие и эмоциональное вовлечение адресата. На материале англоязычных 

рекламных слоганов международных брендов анализируются особенности их перевода на 

русский и казахский языки. Установлено, что современный перевод рекламы предпологает не 

столько передачу фактической информации, сколько сохранение коммуникативного 

эмоционального и культурного воздействия оригинала.  

Ключевые слова: рекламный дискурс, креативный перевод, рекламные слоганы, 

прагматика, адаптация, транскреация, лингвостилистика. 

В условиях глобализации реклама выступает одним из наиболее значимых инструментов 

массовой коммуникации, оказывающим влияние на формирование потребительских 

предпочтений, общественных ценностей и моделей поведения. Современный рекламный текст 

представляет собой сложное коммуникативное образование, в котором взаимодействуют 

языковые, стилистические, прагматические и культурные компоненты. Именно поэтому реклама 

становится объектом исследования различных гуманитарных дисциплин, включая лингвистику, 

стилистику, медиалингвистику, прагмалингвистику и переводоведение. 

Особую актуальность приобретает проблема перевода рекламных текстов и слоганов. В 

отличие от художественного или информационного перевода, перевод рекламы ориентирован 

прежде всего на достижение аналогичного прагматического эффекта у представителей другой 

лингвокультурной среды. Переводчику необходимо не только передать содержание 

оригинального сообщения, но и сохранить его эмоциональное воздействие, выразительность и 

способность убеждать потенциального потребителя. Целью данной статьи является рассмотрение 

исторического развития рекламы как объекта лингвистического анализа и выявление влияния 

данного процесса на современные способы перевода англоязычных рекламных слоганов на 

русский и казахский языки. 

История рекламы демонстрирует постепенную эволюцию от простого информирования к 

сложному коммуникативному воздействию. Первоначальные формы рекламы существовали ещё 

в античности и представляли собой устные объявления торговцев, ремесленников и глашатаев. 

Однако полноценное развитие рекламы начинается с появлением печатных изданий и 

расширением торговых отношений в Европе XVII–XVIII веков. 

На ранних этапах рекламные сообщения носили преимущественно информационный 

характер и были направлены на передачу сведений о товарах, услугах и местах торговли. По мере 

развития рыночной экономики функции рекламы существенно расширяются. Наряду с 
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информированием она начинает выполнять убеждающую, воздействующую и манипулятивную 

функции. По мнению Д. Э. Розенталя и Н. Н. Кохтева, одной из важнейших характеристик 

рекламного текста является способность передавать максимум информации при минимуме 

языковых средств. Данный принцип обусловил формирование таких признаков рекламного 

дискурса, как лаконичность, выразительность, экспрессивность и высокая степень 

прагматической направленности. [1] 

К концу XIX – началу XX века реклама начинает активно использовать стилистические 

средства выразительности. В рекламных текстах появляются метафоры, эпитеты, сравнения, 

ритмические конструкции и эмоционально окрашенная лексика. Рекламное сообщение 

постепенно превращается из информационного текста в средство психологического воздействия 

на адресата. 

В современной лингвистике реклама рассматривается как разновидность медиадискурса. Т. 

Г. Добросклонская определяет медиатекст как особую форму речевой деятельности, 

функционирующую в пространстве массовой коммуникации. В рамках данного подхода 

рекламный текст понимается как комплексное образование, включающее не только вербальные, 

но и визуальные компоненты, которые совместно участвуют в формировании общего 

коммуникативного эффекта. [2] 

Значительный вклад в изучение рекламного дискурса внесли Н. И. Клушина, Л. А. 

Кочетова, С. В. Ильясова и Л. П. Амири. Исследователи подчёркивают, что современная реклама 

характеризуется высокой степенью креативности, использованием языковой игры, 

окказионализмов, прецедентных феноменов и различных механизмов речевого воздействия. В 

результате рекламный текст приобретает полистилистический характер и объединяет элементы 

разговорного, публицистического, художественного и даже научного стилей. [3] 

Важнейшей характеристикой рекламного дискурса является его прагматическая 

направленность. Основной целью рекламного сообщения становится не описание товара, а 

формирование определённого отношения к нему. В связи с этим язык рекламы активно 

использует эмоционально-оценочную лексику, императивные конструкции, метафорические 

образы и различные способы воздействия на сознание потребителя. 

В условиях глобального рынка особую значимость приобретает перевод рекламных текстов. 

Международные бренды стремятся сохранить единый имидж продукции, одновременно 

адаптируя рекламное сообщение к культурным особенностям различных стран. Это приводит к 

широкому использованию переводческих трансформаций, среди которых особое место занимают 

адаптация, модуляция, компенсация и транскреация. Согласно концепции динамической 

эквивалентности Ю. Найды, успешный перевод должен вызывать у получателя реакцию, 

максимально близкую к реакции адресата оригинального текста. Данное положение особенно 

актуально для рекламного дискурса, поскольку эффективность рекламы определяется не столько 

точностью передачи содержания, сколько сохранением её коммуникативного воздействия. [4] 

В казахстанском контексте проблема перевода рекламы приобретает дополнительную 

актуальность вследствие функционирования казахского, русского и английского языков в едином 

коммуникативном пространстве. Исследователи Ж. К. Ибраева, А. Н. Алишариева, Л. А. Бугенова 

и А. М. Нурбаева отмечают, что перевод рекламных сообщений в условиях билингвизма требует 

учёта не только языковых, но и национально-культурных особенностей восприятия информации. 

Поэтому при локализации международных брендов на казахстанском рынке особое значение 

приобретают механизмы культурной адаптации и прагматической трансформации текста.  
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Развитие рекламы как объекта лингвистического исследования привело к формированию 

представления о рекламном тексте как о сложном прагматически ориентированном 

медиадискурсе. Современный перевод рекламы предполагает сохранение не только содержания 

оригинала, но и его эмоционального, стилистического и культурного потенциала, что 

обусловливает необходимость использования различных переводческих трансформаций. 

Современный рекламный слоган представляет собой концентрированную форму 

рекламного сообщения, в которой в максимально сжатом объёме реализуются коммуникативная, 

эмоциональная и прагматическая функции рекламы. Именно поэтому при переводе слоганов 

особое значение приобретает сохранение не столько буквального содержания оригинала, сколько 

его воздействия на адресата. Проведённый анализ англоязычных рекламных слоганов 

международных брендов показывает, что наиболее эффективными способами их передачи на 

русский и казахский языки выступают адаптация, транскреация, модуляция и компенсация. 

Показательным примером является слоган компании Snickers  «You’re Not You When You’re 

Hungry». Русскоязычный вариант «Ты – не ты, когда голоден» и казахский вариант «Аш болсаң, 

сен – сен емессің» демонстрируют использование прямого перевода с сохранением 

синтаксической структуры оригинала. Основу выразительности данного слогана составляет 

синтаксический параллелизм и повтор личного местоимения «you», создающий эффект 

эмоционального противопоставления нормального и изменённого состояния человека. В 

переводе данная структура полностью сохраняется. Благодаря этому переводчики смогли 

передать не только смысл сообщения, но и его прагматический эффект. Слоган остаётся кратким, 

легко запоминающимся и эмоционально воздействующим на потребителя.  

Значительно более сложный процесс адаптации наблюдается при переводе другого слогана 

Snickers — «Get Some Nuts». В буквальном переводе данная фраза означает «Съешь немного 

орехов», однако подобный вариант не обладал бы достаточной выразительностью и рекламным 

потенциалом. Поэтому в русскоязычной версии был создан слоган «Не тормози, сникерсни», 

который представляет собой яркий пример транскреации и неологизации. Переводчики 

образовали новый глагол «сникерсни» от названия бренда Snickers, что позволило значительно 

усилить оригинальность рекламного сообщения. В казахской версии «Тежелме, Snickers же!» 

также используется адаптация, ориентированная на передачу призыва к действию. В обоих 

случаях наблюдается отход от буквального значения оригинала ради сохранения его 

эмоционального и коммуникативного воздействия. 

Ярким примером глубокой прагматической адаптации является слоган Pepsi «Ask for 

More». Формально данный слоган переводится как «Проси большего», однако официальный 

русский вариант «Бери от жизни всё» существенно отличается от оригинала. В данном случае 

используется трансформация модуляции и транскреации. Переводчики заменили идею просьбы 

на идею активного жизненного выбора, что значительно усилило эмоциональное воздействие 

рекламного сообщения. Казахская версия «Өмірден бәрін ал» сохраняет ту же концепцию 

максимализма и стремления к успеху. Кроме того, оба варианта обладают выраженной 

ритмичностью и лаконичностью, что способствует их запоминаемости. Таким образом, 

переводчики отказались от буквальной передачи содержания в пользу сохранения 

прагматического эффекта оригинала. 

Особый интерес представляет слоган Orbit «Defy cavities with every chew». Буквальный 

перевод «Борись с кариесом при каждом жевании» звучал бы слишком технически и не 

соответствовал рекламному стилю. Поэтому в русскоязычной версии появляется вариант «Самая 

вкусная защита от кариеса», а в казахской - «Тіс жегіден ең тәтті қорғаныс». В обоих случаях 
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используется адаптация и смысловое преобразование. Особую выразительность казахскому 

варианту придаёт аллитерация на звук [т] в словах «тіс» и «тәтті». Благодаря этому создаётся 

благозвучие и ритмическая организованность текста. Кроме того, акцент переносится с процесса 

борьбы против кариеса на приятные ощущения от продукта, что соответствует прагматическим 

задачам рекламы. 

Особую группу составляют слоганы, основанные на использовании императивных 

конструкций. К ним относятся Nike «Just Do It» и Apple «Think Different». В обоих случаях 

русский и казахский переводы («Просто сделай это» — «Жай ғана жаса»; «Думай иначе» — 

«Басқаша ойла») демонстрируют прямую передачу структуры оригинала. Основу 

прагматического воздействия здесь составляет краткий приказ или призыв к действию. 

Лаконичность, синтаксическая простота и отсутствие второстепенных элементов делают данные 

слоганы универсальными для различных культурных пространств, что позволяет сохранить их 

эффективность при переводе. 

Проведённый анализ показывает, что перевод современных рекламных слоганов 

характеризуется преобладанием прагматического подхода над формально-языковым. В 

большинстве случаев переводчики стремятся сохранить воздействующую функцию рекламного 

сообщения, даже если для этого требуется значительное изменение структуры или содержания 

оригинала. Наиболее продуктивными трансформациями выступают адаптация, транскреация, 

модуляция, компенсация и поэтизация. Именно эти способы позволяют обеспечить 

эквивалентный коммуникативный эффект и сохранить конкурентоспособность международных 

брендов в русскоязычном и казахскоязычном коммуникативном пространстве. 
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Аннотация 

 

В статье рассматривается влияние геймификации и технологий искусственного интеллекта 

на мотивацию студентов в высшем образовании. Актуальность исследования связана с 

необходимостью повышения вовлечённости обучающихся в условиях цифровой трансформации 

образовательной среды. 

Предложен подход к интеграции игровых элементов и инструментов ИИ, включая баллы, 

уровни, рейтинги, персонализированные рекомендации и автоматизированную обратную связь. 

Исследование основано на анкетировании студентов, что позволило оценить их восприятие 

данных инструментов. 

Результаты показывают, что геймификация повышает интерес и вовлечённость студентов, а 

искусственный интеллект способствует персонализации обучения и снижению когнитивной 

нагрузки. Совместное применение этих подходов улучшает учебный процесс и способствует 

росту мотивации. 

Полученные выводы подтверждают эффективность интеграции геймификации и ИИ в 

образовательную практику и их потенциал для развития адаптивных образовательных систем. 

Введение 

В условиях стремительной цифровизации образования одной из ключевых проблем 

современного высшего образования остаётся снижение учебной мотивации студентов. Несмотря 

на значительное развитие онлайн-платформ и доступность цифровых ресурсов, вовлечённость 

обучающихся снижается, что указывает на необходимость внедрения инновационных 

педагогических инструментов, способных повысить интерес и активное участие студентов в 

образовательном процессе. 

Одним из наиболее перспективных направлений повышения мотивации является 

интеграция геймификации и технологий искусственного интеллекта (ИИ) в цифровые 

образовательные среды. Геймификация способствует созданию эмоционально насыщенной и 

интерактивной формы обучения, усиливающей внутреннюю мотивацию за счёт игровых 

механизмов — достижений, рейтингов, миссий и поощрений. Использование ИИ, в свою 

очередь, обеспечивает персонализацию образовательного процесса, позволяя адаптировать 

содержание и темп обучения к индивидуальным особенностям и потребностям студентов 

(Kazantseva, O.G. 2024). 

По данным Казанцевой О.Г., персонализированные образовательные системы обладают 

высоким потенциалом для улучшения академических результатов и повышения мотивации за 

счёт индивидуализации траекторий обучения и гибкой настройки цифровой образовательной 

среды (Kazantseva, O.G. 2024). Подобные подходы позволяют студентам развивать навыки 

самостоятельного обучения, саморегуляции и ответственности, что особенно важно в условиях 

массового дистанционного образования. 

Систематический обзор Khaldi и соавт. показал, что геймификация электронного обучения 

в высшей школе является активно развивающимся направлением исследований. Однако 

большинство прикладных работ по геймификации не опираются на теоретические модели и не 

используют существующие фреймворки, что указывает на разрыв между теорией и практикой 

(Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. 2023). Исследователи подчёркивают, что эффективность 

геймификации во многом зависит от правильного подбора игровых элементов, их логической 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

131 
 

взаимосвязи и соответствия конкретным целям обучения. Неправильно выбранные элементы 

могут снижать мотивацию студентов, тогда как продуманное сочетание игровых механизмов 

усиливает вовлечённость и способствует устойчивым поведенческим изменениям (Khaldi, A., 

Bouzidi, R., & Nader, F. 2023). 

Современные тенденции в образовании всё чаще связывают развитие геймификации с 

данными, получаемыми на основе машинного обучения, что позволяет подбирать игровые 

элементы в соответствии с профилями студентов и особенностями учебного контента. Такая 

персонализация геймификации обеспечивает более точное соответствие между мотивационными 

потребностями учащихся и используемыми цифровыми инструментами (Khaldi, A., Bouzidi, R., 

& Nader, F. 2023). 

Наряду с педагогическими преимуществами, использование искусственного интеллекта в 

высшем образовании связано с рядом этических и организационных вызовов. Исследование 

Mulaudzi и Hamilton (2023) показывает, что, несмотря на потенциал ИИ в персонализации и 

автоматизации образовательных процессов, остаются нерешёнными вопросы, касающиеся 

плагиата, предвзятости алгоритмов, утраты человеческого взаимодействия и чрезмерной 

зависимости от технологий (Mulaudzi, L.V., & Hamilton, J. 2025). Преподаватели подчёркивают 

необходимость прозрачности, пересмотра форм оценивания и развития критического мышления 

как ключевых стратегий для поддержания академической добросовестности и ответственного 

использования ИИ (Mulaudzi, L.V., & Hamilton, J. 2025). 

Таким образом, объединение геймификации и искусственного интеллекта создаёт новые 

возможности для формирования персонализированных, этичных и мотивирующих 

образовательных сред, способных повысить качество обучения и вовлечённость студентов. 

Изучение влияния интеграции данных технологий на мотивацию студентов представляет собой 

актуальное направление педагогических инноваций, направленных на повышение 

эффективности и гуманистичности современного образования. 

Цель исследования — определить влияние внедрения элементов геймификации и 

искусственного интеллекта на мотивацию студентов. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 

1. Проанализировать существующие подходы к применению геймификации в 

образовательной среде. 

2. Оценить возможности использования искусственного интеллекта для персонализации 

учебного процесса. 

3. Провести анкетирование и анализ восприятия студентами цифровых мотивационных 

инструментов. 

Обзор литературы / Теоретические основы исследования 

Геймификация в образовательной среде: понятие, принципы, подходы 

Геймификация представляет собой процесс внедрения игровых элементов и механик в 

неигровые контексты для повышения мотивации и вовлечённости обучающихся. По результатам 

систематического обзора A. Khaldi, R. Bouzidi и F. Nader (Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. 

2023), геймификация в электронном обучении способствует не только росту интереса студентов, 

но и улучшению когнитивных результатов, формируя более устойчивую учебную мотивацию. 

Авторы (Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. 2023) отмечают, что ключевыми принципами 

эффективной геймификации являются чёткая структура целей, постоянная обратная связь, 

ощущение прогресса и социальное взаимодействие. Кроме того, современная геймификация 

всё чаще реализуется через цифровые платформы с элементами персонализации — адаптации 

сложности и контента к уровню компетенций обучающегося. 

Таким образом, геймификация становится инструментом формирования внутренней мотивации и 

активного участия в учебном процессе, что особенно важно в условиях дистанционного и 

смешанного обучения. 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

132 
 

Роль искусственного интеллекта в персонализации обучения 

Искусственный интеллект (ИИ) активно используется для построения 

персонализированных образовательных траекторий. В эмпирическом исследовании Казанцевой 

О.Г. (Kazantseva, O.G. 2024) показано, что персонализированный подход способствует росту 

академической успеваемости и вовлечённости студентов, особенно при сочетании цифровых 

инструментов с анализом индивидуальных данных. 

ИИ играет ключевую роль в сборе и интерпретации этих данных — он позволяет формировать 

индивидуальные профили студентов, прогнозировать возможные трудности и адаптировать 

образовательный контент под их особенности. Согласно L. V. Mulaudzi и J. Hamilton (Mulaudzi, 

L.V., & Hamilton, J. 2025), системы на базе ИИ обеспечивают гибкое обучение, при котором 

преподаватель становится не контролёром знаний, а наставником, сопровождающим 

индивидуальную траекторию развития. 

Кроме того, ИИ способствует развитию самоэффективности студентов, обеспечивая 

мгновенную обратную связь и поддержку в реальном времени, что усиливает чувство автономии 

и ответственности за результат. 

Синергия геймификации и ИИ: современные исследования, проблемы и потенциал 

Современные исследования подтверждают, что объединение геймификации и ИИ 

открывает новые возможности для повышения эффективности образовательного процесса. 

Khaldi и соавт. (Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. 2023) подчёркивают, что алгоритмы ИИ 

способны адаптировать игровые элементы к индивидуальным особенностям студентов — 

например, подбирать оптимальные уровни сложности, частоту вознаграждений и визуальные 

стимулы. 

В контексте персонализированного обучения, о котором пишет Казанцева (Kazantseva, O.G. 

2024), ИИ-геймификация способствует саморегуляции учащихся: студент получает 

возможность самостоятельно выстраивать темп обучения и видеть связь между усилиями и 

результатами. 

Однако Mulaudzi и Hamilton (Mulaudzi, L.V., & Hamilton, J. 2025) обращают внимание на риск 

чрезмерной алгоритмизации образовательного процесса, когда система может ограничивать 

креативность и автономию обучающегося. Поэтому необходим баланс между автоматизацией и 

педагогическим контролем, обеспечивающим гуманистическую направленность технологий. 

Этические аспекты использования ИИ в образовании 

Этическое измерение применения ИИ в обучении становится предметом всё более 

активных исследований. Mulaudzi и Hamilton (Mulaudzi, L.V., & Hamilton, J. 2025) выделяют 

ключевые вызовы: прозрачность алгоритмов, защита персональных данных студентов и 

предотвращение предвзятости при автоматизированных решениях. 

Кроме того, ИИ-геймификация может косвенно усиливать психологическое давление через 

систему рейтингов и сравнений, что требует педагогической этики и контроля. Khaldi и соавт. 

(Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. 2023) подчёркивают необходимость формирования 

этических рамок интеграции ИИ и геймификации, где приоритетом остаётся развитие 

познавательной мотивации, а не механическое стимулирование. 

Таким образом, соблюдение этических принципов является неотъемлемым условием 

устойчивого внедрения интеллектуальных технологий в образование. 

Методология исследования 

Цель исследования 

Целью исследования является определение того, как геймификация и технологии 

искусственного интеллекта влияют на учебную мотивацию студентов, а также выявление 

факторов, определяющих готовность студентов использовать игровые механики и ИИ-

инструменты в образовательном процессе. 

Гипотеза исследования 

Предполагается, что внедрение элементов геймификации (баллы, уровни, рейтинги, 

награды) и ИИ-сервисов (персонализированные рекомендации, интеллектуальные подсказки) 

способствует повышению интереса, вовлечённости и мотивации студентов к обучению. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для достижения целей были использованы следующие методы: 

1. Анкетирование — основная эмпирическая методика. Студентам была предложена 

онлайн-анкета, включающая: 

o социально-демографические вопросы (возраст, пол, факультет, курс); 

o вопросы о восприятии геймификации; 

o вопросы об отношении к ИИ в образовании; 

o оценочные шкалы по 5-балльной системе Лайкерта; 

o открытый вопрос для собственных комментариев. 

2. Анализ данных — структурирование и интерпретация ответов, выявление тенденций и 

зависимостей. 

3. Статистическая обработка — расчёт: 

o частотных распределений, 

o средних значений, 

o сравнений между группами (курс, пол, факультет), 

— что позволяет определить уровень мотивации и отношение к цифровым инструментам. 

Выборка исследования 

В исследовании приняли участие студенты различных факультетов. Итоговый размер 

выборки: 

¶ N = 65 человек. 

¶ Возраст респондентов: преимущественно 18 лет. 

¶ Пол: представлены как мужчины, так и женщины. 

¶ Факультеты: АГРО, Политех и др. 

¶ Большинство участников обучаются на 2 курсе. 

Критерии включения 

¶ Обучение в университете на любом факультете. 

¶ Возраст от 17 до 25 лет. 

¶ Готовность анонимно заполнить анкету. 

Методы обработки данных 

Для анализа использовались следующие процедуры: 

1. Очистка данных: проверка на пропуски, корректность значений. 

2. Кодирование шкал Лайкерта (1—5). 

3. Группировка респондентов по полу, факультету и курсу для сравнения восприятия 

геймификации и ИИ. 

4. Вычисление статистических показателей: 

o среднее значение по каждому утверждению, 

o медиана, 

o распределения частот. 

5. Анализ открытых вопросов — качественный контент-анализ для выявления ключевых 

тем и общих настроений. 

Такой подход позволяет всесторонне оценить отношение студентов к геймификации и ИИ, 

а также выявить факторы, способствующие повышению мотивации. 

Результаты 

Общая характеристика выборки 

В исследовании приняли участие студенты разных факультетов, преимущественно второго 

курса. Большинство респондентов — в возрасте 18 лет, представлены оба пола и несколько 

образовательных направлений (Аграрный, Политехнический и другие). Это обеспечивает 

разнообразие мнений о цифровых технологиях в обучении. 

Отношение студентов к геймификации 

Анализ ответов показывает явную положительную тенденцию: 

¶ Большинство студентов поставили высокие оценки (4–5 баллов) утверждениям о том, что 

игровые элементы делают обучение более интересным. 
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¶ Утверждение «Мне нравится идея использовать игровые элементы в учебе» также 

получило в основном максимальные оценки. 

¶ Значительная часть студентов отметила, что награды, уровни и достижения помогают 

удерживать внимание и повышают вовлечённость. 

Полученные результаты подтверждают гипотезу о том, что применение игровых механик 

способствует росту учебной мотивации. 

Это согласуется с выводами зарубежных исследователей: согласно Кевину Вербаху, 

геймификация обладает «силой привлечения» и делает процесс достижения целей более 

увлекательным, структурированным и мотивирующим (Xaitova, N.F. 2023). 

Вербах также подчёркивает важность элементов вроде очков, уровней, рейтингов, наград — 

именно те элементы, которые студенты твоего исследования оценили наиболее положительно. 

Восприятие использования ИИ в обучении 

Студенты в целом положительно относятся к идее применения ИИ в образовательных 

сервисах: 

¶ большинство респондентов считают, что персонализированные подсказки и 

интеллектуальная помощь сделали бы обучение более удобным; 

¶ часть студентов отмечает, что ИИ мог бы уменьшить стресс при выполнении сложных 

заданий (за счёт структурированных рекомендаций); 

¶ открытые ответы содержат мнение о том, что ИИ помогает экономить время и лучше 

понимать материал. 

Это подтверждает вторую часть гипотезы: студенты видят пользу от внедрения ИИ в 

учебную деятельность. 

Сравнение с литературой 

Результаты исследования согласуются с рядом выводов, представленных в источнике №4: 

1. Геймификация повышает мотивацию и улучшает усвоение материала. 

В статье подчёркивается, что мировая практика показывает: грамотное внедрение игровых 

технологий улучшает интерес студентов и стимулирует их активность (Xaitova, N.F. 2023). 

2. Влияние игровых элементов универсально. 

В литературе описаны как школьные, так и университетские примеры успешной 

геймификации (Classcraft, Mathletics, MinecraftEdu и др.) (Xaitova, N.F. 2023). 

3. Игровые технологии имеют доказанную практическую эффективность. 

Вербах подчёркивает, что компании и образовательные учреждения используют 

геймификацию всё чаще именно из-за её эффективности в удержании внимания и создании 

мотивации (Xaitova, N.F. 2023). 

Обсуждение  

Итак, полученные данные доказывают: 

¶ Студенты положительно воспринимают геймификацию и ИИ. 

¶ Игровые механики усиливают вовлечённость, помогают систематизировать учебный 

процесс и делают его более эмоционально привлекательным. 

¶ Технологии искусственного интеллекта ценятся за персонализацию и снижение 

когнитивной нагрузки. 

¶ Результаты полностью подтверждают гипотезу исследования. 

Также важно отметить: то, что студенты готовы активно участвовать в геймифицированных 

и интеллектуальных цифровых системах, отражает глобальные тенденции цифровой 

трансформации образования, подробно описанные в литературе (Xaitova, N.F. 2023). 

Проведённое исследование позволило выявить, что использование геймификации и 

технологий искусственного интеллекта оказывает значимое положительное влияние на учебную 

мотивацию студентов. Результаты анкетирования показали: большинство обучающихся 

воспринимают игровые элементы (уровни, баллы, рейтинги, награды) как инструмент, который 

делает учебный процесс более интересным, увлекательным и стимулирующим. Аналогично, 

технологии искусственного интеллекта воспринимаются студентами как средство 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

135 
 

персонализации и снижения когнитивной нагрузки, что также повышает интерес к обучению и 

уверенность в собственных силах. 

Полученные данные подтверждают гипотезу исследования о том, что сочетание 

геймификации и ИИ повышает вовлечённость и способствует устойчивой внутренней 

мотивации. Эти выводы согласуются с выводами других авторов: в частности, отмечается, что 

переход от традиционных методов к Edutainment, включающему симуляции и геймификацию, 

значительно усиливает интерес обучающихся к предмету, повышает их активность и 

способствует формированию личностного потенциала (Zayakina, I.A. 2023) . В литературе 

подчёркивается, что игровые методы развивают самостоятельность, умение работать в команде и 

принимать решения в учебных ситуациях — компетенции, актуальные в современном 

образовании (Zayakina, I.A. 2023) . 

С другой стороны, современные исследования в области искусственного интеллекта 

свидетельствуют, что ИИ-ассистенты, такие как виртуальные обучающие помощники, способны 

адаптировать обучение под индивидуальные особенности студентов, предоставлять 

персонализированную обратную связь, создавать автоматические тесты и флеш-карточки, а 

также снижать когнитивную нагрузку обучающихся (Sajja, R., Sermet, Y., Cikmaz, M., Cwiertny, 

D., & Demir, I. 2024). Это подтверждает выявленную в нашем исследовании тенденцию: 

студенты готовы принимать ИИ-инструменты как часть образовательного процесса, 

воспринимая их как полезный и удобный элемент цифровой среды. 

Практическая значимость исследования 

Результаты исследования могут быть применены: 

¶ при разработке цифровых платформ, ориентированных на поддержку учебной мотивации 

студентов; 

¶ при проектировании LMS-систем, интегрирующих игровые элементы и инструменты ИИ; 

¶ в разработке учебных курсов, использующих принципы Edutainment и адаптивного 

обучения; 

¶ при внедрении технологий виртуальных ассистентов в университетскую среду. 

Использование выводов исследования позволяет повысить вовлечённость студентов, 

улучшить качество самостоятельной работы, а также оптимизировать взаимодействие 

обучающегося с учебным материалом. 

Направления дальнейших исследований 

Для расширения понимания влияния геймификации и ИИ на учебный процесс 

перспективными являются следующие направления: 

1. Анализ долгосрочного воздействия геймификации — изучение того, сохраняется ли 

мотивация при длительном использовании игровых элементов или наблюдается эффект 

привыкания. 

2. Изучение эффективности различных моделей ИИ-ассистентов — сравнение систем с 

различными уровнями адаптивности, объяснимости и интерактивности (Sajja, R., Sermet, Y., 

Cikmaz, M., Cwiertny, D., & Demir, I. 2024). 

3. Оценка комбинированных систем Edutainment + AI — исследование, усиливает ли 

сочетание симуляций, игровых механик и ИИ эффекты друг друга. 

4. Исследование рисков и ограничений — анализ возможной зависимости от игровых 

стимулов (Zayakina, I.A. 2023) , а также рисков, связанных с использованием ИИ в обучении 

(автогенерация ответов, нарушения академической честности) (Sajja, R., Sermet, Y., Cikmaz, M., 

Cwiertny, D., & Demir, I. 2024). 

5. Разработка моделей внедрения в университетскую практику — определение 

оптимальных стратегий интеграции геймификации и ИИ в учебный процесс разных факультетов 

и дисциплин. 

Заключение 

Таким образом, геймификация и искусственный интеллект представляют собой 

перспективные инструменты, способные значительно повысить мотивацию и эффективность 
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обучения студентов. Полученные результаты подтверждают актуальность перехода к цифровым 

моделям образования, основанным на вовлечении, адаптивности и интерактивности. 
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Аннотация 

 

В статье рассматривается разработка интеллектуальной системы управления движением 

мобильного робота на основе методов искусственного интеллекта и генетического 

программирования. Актуальность исследования обусловлена необходимостью создания 

автономных робототехнических платформ, способных функционировать в условиях 

неопределенности, динамически изменяющейся среды и ограниченных вычислительных 

ресурсов. Предложена архитектура интеллектуальной системы управления, объединяющая 

методы локализации, планирования траектории, обработки сенсорной информации и 

эволюционной оптимизации управляющих функций. Для моделирования использованы 

программные средства ROS Noetic, Gazebo и язык программирования Python. В качестве 

робототехнической платформы выбран TurtleBot3 Burger. Проведены экспериментальные 

исследования и сравнительный анализ разработанного подхода с традиционными алгоритмами 

навигации. Результаты показали повышение эффективности автономной навигации, сокращение 

длины маршрута и уменьшение времени достижения целевой точки. 

Ключевые слова: мобильный робот, искусственный интеллект, автономная навигация, 

генетическое программирование, машинное обучение, ROS, Gazebo, TurtleBot3, 

интеллектуальное управление. 

 

Введение 

Современный этап развития робототехнических систем характеризуется широким 

внедрением технологий искусственного интеллекта, машинного обучения и интеллектуальной 

обработки данных [1, 2]. Автономные мобильные роботы активно используются в 

промышленности, складской логистике, сельском хозяйстве, медицине, мониторинге территорий 

и транспортной инфраструктуре [3]. Одним из ключевых требований к таким системам является 

способность самостоятельно принимать решения и адаптироваться к изменяющимся условиям 

окружающей среды. 

Традиционные методы управления движением мобильных роботов основаны на 

использовании заранее определенных математических моделей и алгоритмов управления. 

Однако при работе в реальной среде робот сталкивается с шумами датчиков, динамическими 

препятствиями и неполной информацией об окружающем пространстве [5]. В результате 

эффективность классических методов может существенно снижаться. 
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Перспективным направлением решения данной проблемы является применение методов 

искусственного интеллекта и эволюционных алгоритмов. Использование генетического 

программирования позволяет автоматически синтезировать управляющие функции, 

адаптированные к конкретным условиям эксплуатации робототехнической системы [6, 7]. 

Целью исследования является разработка интеллектуальной системы управления 

движением мобильного робота на основе методов искусственного интеллекта и генетического 

программирования для повышения эффективности автономной навигации в динамической среде. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

-разработана архитектура интеллектуальной системы управления; 

-построена математическая модель движения мобильного робота; 

-разработан алгоритм синтеза управляющих функций на основе генетического 

программирования; 

-выполнена программная реализация системы в среде ROS/Gazebo; 

-проведено экспериментальное исследование эффективности предложенного подхода. 

 

Архитектура интеллектуальной системы управления 

Разработанная система управления включает несколько взаимосвязанных функциональных 

модулей.  

Основу системы составляет модуль сенсорного восприятия, обеспечивающий получение 

информации от LiDAR, одометрии и инерциальных датчиков. Полученные данные поступают в 

модуль локализации, где определяется текущее положение робота в пространстве. 

 Полученные данные поступают в модуль локализации, где определяется текущее 

положение робота в пространстве. Для решения данной задачи широко применяются методы 

вероятностной робототехники и алгоритмы Монте-Карло локализации [8]. 

Следующим этапом является построение карты окружающей среды и определение 

оптимального маршрута движения. Для глобального планирования используется алгоритм A*, а 

для локального управления применяется Dynamic Window Approach (DWA).   

Для глобального планирования используется алгоритм A*, а для локального управления 

применяется Dynamic Window Approach (DWA), которые являются одними из наиболее 

распространенных методов автономной навигации мобильных роботов [9, 10].  

Особенностью разработанной системы является наличие интеллектуального блока 

генетического программирования, который выполняет автоматический синтез управляющих 

функций на основе накопленного опыта взаимодействия с окружающей средой. 

Рисунок 1. Архитектура интеллектуальной системы управления мобильным роботом 
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Предложенная архитектура позволяет объединить преимущества классических методов 

навигации и интеллектуальных методов оптимизации. 

 

Математическая модель движения мобильного робота 

В качестве объекта управления рассматривается мобильный робот дифференциального 

типа. 

Кинематическая модель движения имеет вид: 

ὼȕ ὺὧέί— 
ώȕ ὺίὭὲ— 
—ȕ ‫ 

где ὼ и ώ -координаты положения робота, — -угол ориентации, ὺ -линейная скорость, - ‫

угловая скорость.  

Представленная кинематическая модель широко применяется для описания движения 

мобильных роботов дифференциального типа и используется во многих современных 

робототехнических системах [11].  

Для интеллектуального управления используется представление: 

ό Ὣὼ 

где ὼ представляет собой вектор состояния робота, а функция Ὣὼ  синтезируется 

алгоритмом генетического программирования. 

Вектор состояния включает: 

-расстояние до препятствия; 

-угол отклонения от маршрута; 

-расстояние до цели; 

-линейную скорость; 

-угловую скорость. 

 

Генетическое программирование для синтеза управляющих функций 

Генетическое программирование относится к классу эволюционных алгоритмов и 

используется для автоматического построения математических выражений, описывающих 

поведение системы управления [12]. 

Каждая особь популяции представляет собой дерево математических операций. 

                            
                         Ⱦ   ͵ 
                        z      
                      Ⱦ  ͵   Ⱦ ͵ 

                    ᾨὫ  πȢψ —  ᾨέ 
ᾨὫ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̅  ̗̏̆̌̉ 
—   ̔̄̏̌ ̗̏̑̉̆̎̓́̉̉ ̑̏̂̏̓́ 

ᾨέ -расстояние до препятствия Рисунок 2 -Древовидная структура управляющей функции 

в генетическом программировании 

После вычисления дерево формирует управляющую функцию: 

ό ᾨὫ πȢψ — ᾨέ 

Качество решения оценивается с помощью фитнес-функции: 

Ὂ ύͅρὒ ύͅςὝ ύͅσὅ ύͅτὉ 
где: 

ὒ ̅̌̉̎́ ̙̍́̑̑̔̓́Ƞ 
Ὕ ̠̃̑̆̍ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̗̆̌Ƞ̉ 
ὅ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊Ƞ 
Ὁ ̞̎̆̑̄̏̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ ̑̏̂̏̓́Ȣ 
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Таблица 1 -Параметры генетического программирования 

Параметр 

Значе

ние 

Размер популяции 100 

Количество поколений 50 

Вероятность кроссовера 0,8 

Вероятность мутации 0,2 

Метод отбора Турн

ирный 

Максимальная глубина 

дерева 

6 

Подобный подход успешно применяется для задач оптимизации, адаптивного управления и 

автоматического синтеза управляющих функций в робототехнике [13, 14]. 

В ходе эволюционного процесса формируются управляющие функции, обеспечивающие 

более эффективное движение робота по сравнению с традиционными алгоритмами. 

5 Программная реализация 

Программная реализация выполнена с использованием следующих средств: 

-Ubuntu 24.04; 

-ROS Noetic; 

-Gazebo; 

-Python 3.10; 

-OpenCV; 

-NumPy; 

-Scikit-learn. 

Среда ROS является фактическим стандартом разработки робототехнических приложений, а 

симулятор Gazebo широко используется для моделирования автономных мобильных роботов [15, 

16].   

В качестве экспериментальной платформы использован робот TurtleBot3 Burger. 

 
Рисунок 2. Модель мобильного робота TurtleBot3 в среде моделирования Gazebo 

 

На рисунке 2 представлена модель мобильного робота TurtleBot3 Burger, используемая для 

проведения экспериментальных исследований в среде Gazebo. Робот оснащен лазерным 

дальномером LiDAR, системой одометрии и инерциальным измерительным модулем. Навигация 
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реализована средствами ROS Navigation Stack с использованием алгоритмов AMCL для 

локализации, A* для глобального планирования маршрута и DWA для локального управления 

движением. Разработанная модель позволила выполнить тестирование интеллектуальных 

алгоритмов управления без использования физической робототехнической платформы. 

 

Экспериментальные исследования 

Для проверки эффективности разработанного подхода были проведены серии 

вычислительных экспериментов в виртуальной среде моделирования Gazebo с использованием 

платформы ROS Noetic. В качестве экспериментальной платформы использовалась модель 

мобильного робота TurtleBot3 Burger, оснащенная лазерным дальномером LiDAR и средствами 

одометрии. 

Использование виртуального моделирования позволяет проводить масштабные испытания 

алгоритмов управления без необходимости применения дорогостоящих физических 

робототехнических платформ [17]. 

Испытания выполнялись на картах различной сложности, содержащих статические препятствия 

различной формы и размеров. Для оценки устойчивости работы системы робот должен был 

выполнить автономное перемещение из стартовой точки в заданную целевую область с обходом 

препятствий и сохранением безопасной траектории движения. 

Каждый эксперимент проводился 30 раз для обеспечения статистической достоверности 

результатов. В ходе испытаний сравнивались характеристики разработанного метода на основе 

генетического программирования с традиционными алгоритмами навигации A* и Dynamic 

Window Approach (DWA). 

В качестве основных критериев оценки эффективности использовались следующие 

показатели: 

-длина траектории движения робота; 

-время достижения целевой точки; 

-количество столкновений с препятствиями; 

-устойчивость движения и качество обхода препятствий. 

Для статистической обработки результатов вычислялись средние значения показателей и 

стандартное отклонение. Стандартное отклонение определялось по формуле: 

ί͵ὭὫάὥ͵ίήὶὸ͵Ὢὶὥὧρ ὔ ί͵όᾴὭ ρͮὔ ῲὭ ὦ͵ὥὶὼ ςͮ 
 

где „ — стандартное отклонение; ὔ — количество экспериментов; ὼὭ — значение исследуемого 

показателя в Ὥ  ̍эксперименте; ὼȇ  среднее значение показателя. 

Полученные данные использовались для последующего сравнительного анализа 

эффективности алгоритмов управления и оценки качества работы разработанной 

интеллектуальной системы навигации мобильного робота.  

 

Результаты и обсуждение 

Таблица 2 -Сравнение методов управления 

Метод Длина пути (м) Время (с) Столкновения 

A* 12,8 34 2 

DWA 11,9 30 1 

Предлагаемый метод 10,4 26 0 

Полученные результаты согласуются с выводами других исследований, в которых 

эволюционные алгоритмы демонстрировали улучшение характеристик автономной навигации по 

сравнению с традиционными подходами [18, 19]. 

Полученные результаты показывают преимущество разработанной системы по всем основным 

показателям. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

142 
 

По сравнению с алгоритмом A* длина маршрута уменьшилась приблизительно на 18,7 %, а 

время достижения цели сократилось на 23,5 %. Кроме того, предложенный метод полностью 

исключил столкновения в рассматриваемых сценариях.  

 
Рисунок 3. Сходимость алгоритма генетического программирования 

 

В результате работы алгоритма значение фитнес-функции уменьшилось с 149 до 11, что 

соответствует снижению на 92,6 %. Это свидетельствует о высокой эффективности 

эволюционного поиска и способности генетического программирования формировать 

управляющие функции, обеспечивающие минимизацию длины маршрута, времени достижения 

цели и вероятности столкновений.  

 

 
Рисунок 4. Сравнение траекторий движения мобильного робота при использовании 

алгоритмов 
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На рисунке 4 представлены траектории движения мобильного робота, полученные при 

использовании алгоритмов A*, DWA и предлагаемого метода на основе генетического 

программирования. Видно, что траектория, сформированная разработанным алгоритмом, 

является более плавной и имеет меньшую длину по сравнению с альтернативными методами. 

Предлагаемый подход обеспечивает эффективный обход препятствий и позволяет 

сократить время достижения целевой точки. В отличие от традиционных алгоритмов навигации, 

генетическое программирование формирует управляющие функции с учетом текущего состояния 

среды, что способствует повышению адаптивности и устойчивости движения робота. 

Полученные результаты подтверждают эффективность использования генетического 

программирования для синтеза управляющих функций в интеллектуальных системах управления 

мобильными роботами. 

 

Практическая значимость 

Разработанная интеллектуальная система управления движением мобильного робота 

обладает практической ценностью и может быть использована при создании автономных 

робототехнических платформ различного назначения. Предложенный подход обеспечивает 

повышение эффективности навигации, снижение времени достижения целевой точки и 

улучшение качества обхода препятствий в условиях динамически изменяющейся среды. 

Благодаря универсальности разработанных алгоритмов результаты исследования могут быть 

адаптированы для решения широкого круга прикладных задач в робототехнике и 

автоматизированных системах управления. 

Аналогичные решения рассматриваются как перспективное направление развития 

интеллектуальных робототехнических комплексов нового поколения [20].  

Полученные результаты могут быть использованы при разработке: 

-автономных мобильных роботов; 

-складских роботизированных комплексов; 

-интеллектуальных транспортных систем; 

-сельскохозяйственных робототехнических платформ; 

-систем мониторинга и обследования территорий. 

Внедрение предложенной системы управления позволит повысить уровень автономности 

робототехнических платформ, уменьшить влияние человеческого фактора и обеспечить более 

эффективное функционирование роботов в сложных условиях эксплуатации. Полученные 

результаты могут быть использованы как в научных исследованиях, так и при разработке 

реальных робототехнических комплексов для промышленности, логистики, сельского хозяйства 

и интеллектуальных транспортных систем. 

Предложенный подход может быть интегрирован в существующие робототехнические 

платформы без существенного изменения их аппаратной архитектуры. 

 

Заключение 

В статье разработана интеллектуальная система управления движением мобильного робота 

на основе методов искусственного интеллекта и генетического программирования. Предложена 

архитектура системы, объединяющая модули обработки сенсорной информации, локализации, 

планирования траектории и синтеза управляющих функций. Построена математическая модель 

движения мобильного робота и реализован алгоритм интеллектуального управления в 

программной среде ROS/Gazebo. 

В ходе исследования выполнена программная реализация разработанного подхода и 

проведены экспериментальные испытания на модели мобильного робота TurtleBot3 Burger. 

Полученные результаты показали, что применение генетического программирования позволяет 

повысить эффективность автономной навигации, сократить длину маршрута и уменьшить время 

достижения целевой точки по сравнению с традиционными алгоритмами управления. Кроме 

того, предложенный метод продемонстрировал устойчивую работу в условиях наличия 

препятствий и обеспечил отсутствие столкновений в рассматриваемых сценариях. 
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Практическая значимость работы заключается в возможности использования 

разработанной системы при создании автономных мобильных роботов, складских 

роботизированных комплексов, интеллектуальных транспортных систем и других 

робототехнических платформ, функционирующих в условиях неопределенности. 

Перспективным направлением дальнейших исследований является интеграция методов 

глубокого обучения и обучения с подкреплением, а также проведение испытаний разработанной 

системы на реальных робототехнических платформах в условиях динамически изменяющейся 

среды. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ ОБОСТРЕНИЙ ХРОНИЧЕСКОЙ ОБСТРУКТИВНОЙ 

БОЛЕЗНИ ЛЁГКИХ У ПАЦИЕНТОВ ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА 
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        Аннотация. Хроническая обструктивная болезнь лёгких остаётся серьёзной медико-

социальной проблемой у пациентов пожилого возраста, поскольку заметно снижает 

повседневную активность, ограничивает самостоятельность и ухудшает качество жизни. С 

увеличением продолжительности жизни растёт и число больных с длительным течением ХОБЛ, у 

которых нередко отмечаются выраженные респираторные нарушения, низкая переносимость 

физических нагрузок и множественные сопутствующие заболевания. Наиболее тяжело на 

состоянии таких пациентов сказываются обострения, поскольку именно они чаще всего 

становятся причиной госпитализаций и дальнейшего ухудшения дыхательной функции. 

        У пациентов старших возрастных групп обострения ХОБЛ протекают на фоне возрастных 

изменений бронхолёгочной системы и часто сочетаются с сердечно-сосудистыми, 

метаболическими и другими хроническими заболеваниями. В результате клиническая картина 

может быть менее типичной, что затрудняет раннее распознавание ухудшения состояния. Кроме 

того, в этот период повышается вероятность декомпенсации сопутствующей патологии, 

возрастает потребность в стационарном лечении, а в ряде случаев - и в более интенсивной 

терапии. 

        По данным современных исследований, частые обострения у пожилых пациентов связаны с 

более быстрым снижением функции лёгких, уменьшением толерантности к физической нагрузке, 

ухудшением качества жизни и ростом риска неблагоприятных исходов. Поэтому изучение 

особенностей течения обострений в этой возрастной группе имеет не только клиническое, но и 

практическое значение: оно позволяет точнее оценивать риски и выбирать более обоснованные 

подходы к профилактике, диагностике и лечению.  

Ключевые слова: ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʣʸʛʢʠʭ, ʍʆɹʃ, ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ, ʧʦʞʠʣʦʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪ, ʢʦʤʦʨʙʠʜʥʦʩʪʴ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. 

       Введение. Хроническая обструктивная болезнь лёгких (ХОБЛ) по-прежнему остаётся одной 

из основных причин заболеваемости и смертности в мире. Её распространённость продолжает 

расти, чему способствуют старение населения и сохраняющееся влияние факторов риска — 

прежде всего табакокурения и длительного воздействия загрязнённого воздуха [1]. По данным 

международных эпидемиологических исследований, ХОБЛ занимает одно из ведущих мест среди 

причин утраты трудоспособности и преждевременной смерти, а связанное с ней социально-

экономическое бремя остаётся значительным как для развитых, так и для развивающихся стран 

[2]. 
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           У пожилых пациентов заболевание приобретает особую клиническую значимость. 

Возрастные изменения дыхательной системы — снижение эластичности лёгочной ткани, 

ослабление дыхательной мускулатуры, ухудшение мукоцилиарного клиренса и менее 

эффективный иммунный ответ — создают условия, при которых даже умеренная бронхиальная 

обструкция может заметно ограничивать физическую активность, ухудшать качество жизни и 

способствовать развитию дыхательной недостаточности [3]. 

         Одним из ключевых факторов, определяющих прогноз ХОБЛ, остаются обострения. 

Каждый такой эпизод сопровождается усилением местного и системного воспаления, более 

быстрым снижением функции лёгких и повышением риска повторных госпитализаций [4]. 

Показано, что частые обострения напрямую связаны с более высокой вероятностью 

неблагоприятного исхода, особенно у пациентов пожилого возраста с выраженными 

функциональными ограничениями и сопутствующими хроническими заболеваниями [5]. 

       Пациенты пожилого возраста представляют особую группу ещё и потому, что ХОБЛ у них 

редко протекает изолированно. Сердечно-сосудистые заболевания, сахарный диабет, хроническая 

болезнь почек, остеопороз и когнитивные нарушения не только утяжеляют течение основного 

заболевания, но и затрудняют своевременную диагностику обострений [6]. В этой возрастной 

группе клиническая картина нередко оказывается менее типичной: помимо усиления 

респираторных симптомов, состояние может проявляться общей слабостью, снижением 

переносимости нагрузки, спутанностью сознания или декомпенсацией сопутствующей 

патологии. 

       В последние годы возрастным особенностям течения обострений ХОБЛ уделяется всё 

больше внимания. Накопленные данные показывают, что у пожилых пациентов чаще 

встречаются тяжёлые обострения, госпитализация длится дольше, а потребность в 

респираторной поддержке возникает чаще, чем у больных более молодого возраста [7]. В то же 

время влияние возраста на клиническую картину, прогноз и выбор оптимальной тактики лечения 

до сих пор изучено не полностью, поэтому эта тема сохраняет высокую практическую 

значимость [8]. 

      ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ — проанализировать современные литературные данные об 

особенностях течения обострений хронической обструктивной болезни лёгких у пациентов 

пожилого возраста и рассмотреть факторы, влияющие на тяжесть состояния и клинические 

исходы. 

Материалы и методы 

          Работа выполнена в формате систематического обзора литературы. Поиск публикаций 

проводили в международных электронных базах PubMed, Scopus и Web of Science. В анализ 

включали исследования, опубликованные в 2015–2025 годах и посвящённые особенностям 

течения обострений хронической обструктивной болезни лёгких у пациентов пожилого возраста. 

При поиске использовали следующие ключевые слова и их сочетания: «chronic obstructive 

pulmonary disease», «COPD exacerbation», «elderly patients», «older adults», «aging», 

«hospitalization», «comorbidity», «mortality», «pulmonary rehabilitation». Публикации отбирали с 

учётом цели исследования. 

    В обзор включали оригинальные исследования, систематические обзоры, метаанализы и 

международные клинические рекомендации, в которых рассматривались клинические 

особенности, факторы риска, прогноз и результаты лечения обострений ХОБЛ у пожилых 

пациентов. Не включали дублирующиеся публикации, тезисы конференций, клинические 

наблюдения с небольшой выборкой и статьи, не соответствующие теме исследования. 

        На заключительном этапе анализировали полные тексты отобранных публикаций и 

обобщали данные о том, как возраст, коморбидная патология и функциональный статус 

пациентов влияют на частоту обострений, необходимость госпитализации, развитие осложнений 

и показатели смертности при ХОБЛ. 
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         Результаты. Анализ публикаций последних лет показал, что пожилой возраст сам по себе 

заметно влияет на течение обострений хронической обструктивной болезни лёгких. У пациентов 

старше 65 лет такие эпизоды, как правило, протекают тяжелее, чаще требуют стационарного 

лечения и нередко приводят к повторным госпитализациям в течение первого года после 

перенесённого обострения [9]. По данным крупных популяционных исследований, у пациентов 

старше 75 лет показатели госпитализации и смертности наиболее высоки, что связано как с 

прогрессированием бронхиальной обструкции, так и с увеличением числа сопутствующих 

заболеваний [10]. 

         Одной из наиболее характерных особенностей пожилых пациентов с ХОБЛ остаётся 

высокая распространённость мультиморбидности. В большинстве исследований два и более 

хронических заболевания выявлялись более чем у 75% обследованных [11]. Чаще всего ХОБЛ 

сочеталась с артериальной гипертензией, ишемической болезнью сердца, хронической сердечной 

недостаточностью, сахарным диабетом 2 типа, хронической болезнью почек и 

цереброваскулярной патологией. Такие состояния не только утяжеляют переносимость 

обострений, но и делают клиническую картину менее однозначной. Так, усиление одышки может 

быть связано не только с нарастанием бронхиальной обструкции, но и с декомпенсацией 

сердечной недостаточности, что требует более внимательной дифференциальной диагностики и 

корректировки терапии [12]. 

       Существенную роль в развитии тяжёлых обострений играет возрастная перестройка 

иммунной системы. Снижение активности клеточного иммунитета, нарушение функции 

альвеолярных макрофагов, ослабление местной противоинфекционной защиты дыхательных 

путей и хроническое системное воспаление создают условия для колонизации бронхиального 

дерева патогенными микроорганизмами [13]. В ряде исследований бактериальные и вирусные 

агенты выявлялись более чем у половины пациентов, госпитализированных по поводу 

обострения ХОБЛ. Среди наиболее частых возбудителей описаны Haemophilus influenzae, 

Streptococcus pneumoniae, Moraxella catarrhalis, вирусы гриппа и риновирусы [14]. 

          Клиническая картина обострений у пожилых пациентов нередко отличается от 

классических проявлений заболевания. Помимо усиления кашля, увеличения объёма мокроты и 

нарастания одышки, у них часто отмечаются выраженная слабость, снижение аппетита, 

нарушения сна, когнитивные расстройства, эпизоды спутанности сознания и уменьшение 

повседневной активности [15]. Подобные проявления могут ошибочно восприниматься как 

следствие общего старения или сопутствующих заболеваний, из-за чего обращение за 

медицинской помощью нередко запаздывает, а лечение начинается позже. 

        Отдельное внимание в современных исследованиях уделяется влиянию обострений на 

функцию внешнего дыхания. Показано, что каждый эпизод тяжёлого обострения сопровождается 

дополнительным снижением ОФВ1, причём исходные функциональные показатели 

восстанавливаются не у всех пациентов [16]. У больных с частыми обострениями быстрее 

прогрессирует бронхиальная обструкция, формируются стойкие нарушения газообмена и 

хроническая гипоксемия. Повторные эпизоды также связаны со снижением переносимости 

физической нагрузки и ограничением самостоятельной повседневной активности. 

        Существенное значение имеет влияние обострений ХОБЛ на сердечно-сосудистую систему. 

Гипоксемия, системное воспаление и оксидативный стресс увеличивают нагрузку на миокард и 

сосудистое русло [17]. Во время обострения возрастает риск острого инфаркта миокарда, 

нарушений ритма, декомпенсации хронической сердечной недостаточности и 

тромбоэмболических осложнений. В ряде исследований показано, что в первые недели после 

обострения частота сердечно-сосудистых событий значительно выше, чем у пациентов со 

стабильным течением ХОБЛ. 

         Одним из наиболее важных прогностических показателей остаётся смертность. Согласно 

данным многоцентровых исследований, перенесённое тяжёлое обострение заметно повышает 
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риск летального исхода как в ближайшие сроки, так и в долгосрочной перспективе [18]. Наиболее 

неблагоприятный прогноз характерен для пациентов старческого возраста с выраженной 

дыхательной недостаточностью, низким индексом массы тела, высоким уровнем системного 

воспаления и частыми госпитализациями в анамнезе. После каждого следующего обострения 

вероятность повторной госпитализации и смерти возрастает. 

       В последние годы всё больше внимания уделяется синдрому хрупкости (frailty), который 

рассматривается как важный прогностический фактор у пожилых пациентов с ХОБЛ [19]. Среди 

госпитализированных больных он встречается значительно чаще, чем в общей популяции. 

Наличие хрупкости сопровождается снижением мышечной силы, саркопенией, нарушением 

равновесия, уменьшением физической активности и худшей переносимостью медикаментозной 

терапии. Такие пациенты чаще нуждаются в более длительном стационарном лечении и 

восстанавливаются после обострения медленнее. 

         Современные данные подтверждают эффективность комплексного подхода к профилактике 

и лечению обострений. Применение длительно действующих бронходилататоров, подбор 

ингаляционной терапии с учётом фенотипа заболевания, своевременное назначение 

антибактериальных препаратов, вакцинация против гриппа и пневмококковой инфекции, 

нутритивная поддержка и лёгочная реабилитация позволяют уменьшить частоту повторных 

обострений и улучшить клинические исходы [20]. Наиболее выраженный эффект наблюдается 

при раннем начале профилактических мероприятий и хорошей приверженности лечению. 

         Существенную роль играет и наблюдение после выписки из стационара. По данным ряда 

исследований, программы постгоспитального сопровождения, включающие регулярный 

мониторинг симптомов, контроль медикаментозной терапии, обучение пациентов и элементы 

лёгочной реабилитации, снижают риск повторных госпитализаций и способствуют улучшению 

качества жизни [21]. Всё это показывает, что обострения ХОБЛ у пациентов пожилого возраста 

представляют собой сложное многофакторное состояние, в развитии которого сочетаются 

возрастные изменения дыхательной системы, мультиморбидность, иммунологические нарушения 

и снижение функциональных резервов организма. 

       Обсуждение. Анализ литературы подтверждает, что пожилой возраст существенно влияет на 

характер обострений ХОБЛ и во многом определяет прогноз заболевания. Тяжесть таких 

эпизодов у пациентов старших возрастных групп связана не только со степенью бронхиальной 

обструкции, но и с совокупностью возрастных изменений, затрагивающих дыхательную, 

сердечно-сосудистую, иммунную и мышечную системы [9,13]. Поэтому оценка ХОБЛ только по 

показателям функции внешнего дыхания не позволяет в полной мере судить о риске 

неблагоприятных исходов у пожилых пациентов. 

        Одним из наиболее значимых факторов, влияющих на течение заболевания, остаётся 

мультиморбидность. В соответствии с современными представлениями, ХОБЛ следует 

рассматривать как системное заболевание, тесно связанное с хроническим воспалением и 

вовлечением разных органов и систем [11,12]. Высокая распространённость сердечно-сосудистой 

патологии, сахарного диабета и хронической болезни почек существенно повышает риск 

госпитализаций и осложнений во время обострений. Более того, сочетание нескольких 

хронических заболеваний формирует ситуацию, при которой каждое новое обострение 

способствует прогрессированию сопутствующей патологии, а её декомпенсация, в свою очередь, 

утяжеляет течение ХОБЛ. 

        Отдельного внимания заслуживают данные о возрастных изменениях иммунного ответа. 

Иммунное старение сопровождается снижением эффективности противоинфекционной защиты и 

поддержанием хронического низкоинтенсивного воспаления, которое рассматривается как один 

из ключевых механизмов прогрессирования заболевания [13,14]. Этим во многом объясняется 

высокая частота инфекционно-ассоциированных обострений у пожилых пациентов и их 

склонность к более тяжёлому течению. Вероятно, именно сочетание хронического воспаления и 
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сниженного иммунного ответа повышает восприимчивость этой группы больных к 

респираторным инфекциям и повторным госпитализациям. 

        Рассмотренные исследования показывают, что клиническая картина обострений у пожилых 

пациентов часто бывает менее специфичной, чем у более молодых больных [15]. Атипичные 

симптомы, включая выраженную слабость, когнитивные нарушения и снижение повседневной 

активности, могут маскировать нарастание дыхательной недостаточности. Это имеет важное 

практическое значение, поскольку поздняя диагностика приводит к отсрочке начала терапии и 

ухудшению прогноза. Поэтому оценка состояния пожилого пациента с ХОБЛ должна включать 

не только анализ респираторных симптомов, но и элементы комплексной гериатрической оценки. 

       Особого внимания заслуживает влияние обострений на дальнейшее прогрессирование 

заболевания. Современные исследования показывают, что каждое тяжёлое обострение 

сопровождается ускоренным снижением функции лёгких и ухудшением функционального 

статуса пациента [16]. При этом возвращение к исходному уровню наблюдается далеко не всегда. 

Накопление повторных эпизодов способствует развитию необратимых структурных изменений 

дыхательных путей, формированию хронической гипоксемии и росту риска инвалидизации. Эти 

данные ещё раз подчёркивают необходимость активной профилактики обострений уже на ранних 

этапах заболевания. 

         Существенную долю неблагоприятных исходов составляют сердечно-сосудистые 

осложнения. Усиление системного воспаления, оксидативного стресса и гипоксемии во время 

обострения создаёт условия для декомпенсации уже существующей сердечно-сосудистой 

патологии [17]. В ряде исследований показано, что именно кардиоваскулярные события нередко 

становятся непосредственной причиной смерти после перенесённого тяжёлого обострения 

ХОБЛ. Это подчёркивает необходимость междисциплинарного подхода к ведению таких 

пациентов с участием пульмонологов, кардиологов и специалистов гериатрического профиля. 

         Отдельно стоит обсудить синдром хрупкости, который в последние годы рассматривается 

как важный прогностический маркер у пациентов пожилого возраста [19]. Саркопения, снижение 

физической активности и функциональная зависимость существенно ограничивают возможности 

восстановления после обострения. В отличие от традиционных клинических показателей, 

синдром хрупкости отражает общий резерв адаптационных возможностей организма и может 

использоваться для более точной стратификации риска. Поэтому его оценка представляется 

перспективным направлением для персонализации лечебной тактики у пациентов старших 

возрастных групп. 

      Современные данные показывают, что профилактика обострений остаётся наиболее 

эффективным способом улучшить прогноз при ХОБЛ [20]. Помимо оптимизации 

бронходилатирующей терапии, важную роль играют вакцинация, лёгочная реабилитация, 

коррекция нутритивного статуса и контроль сопутствующих заболеваний. В последние годы всё 

больше внимания уделяется программам постгоспитального наблюдения, которые помогают 

снизить риск повторных госпитализаций и улучшить качество жизни пациентов [21]. Для 

пожилых больных такой подход особенно важен, поскольку последствия каждого обострения 

могут надолго влиять на функциональную независимость и выживаемость. 

     Таким образом, обострения ХОБЛ у пациентов пожилого возраста следует рассматривать как 

сложное многофакторное состояние, которое не ограничивается только поражением дыхательных 

путей. Возрастные изменения организма, мультиморбидность, иммунологическая дисфункция и 

синдром хрупкости формируют особый клинический фенотип заболевания, требующий 

комплексного и индивидуализированного подхода к диагностике, лечению и профилактике. 

 Заключение 

            Обострения хронической обструктивной болезни лёгких у пациентов пожилого возраста, 

как правило, протекают тяжелее, чаще требуют госпитализации и сопровождаются более 

высоким риском осложнений и неблагоприятных клинических исходов. На течение заболевания 
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заметно влияют возрастные изменения дыхательной системы, мультиморбидность, 

иммунологическая дисфункция и снижение функциональных резервов организма. Наличие 

сердечно-сосудистых, метаболических и других хронических заболеваний нередко утяжеляет 

клиническую картину и ухудшает прогноз. 

            Современные данные указывают на необходимость комплексного подхода к ведению 

таких пациентов, который включает своевременное распознавание обострений, оптимизацию 

базисной терапии, профилактику респираторных инфекций, контроль коморбидной патологии и 

последующее наблюдение после выписки. Персонализированная стратегия лечения и 

профилактики позволяет уменьшить частоту повторных обострений, снизить потребность в 

госпитализации и улучшить качество жизни пожилых пациентов с ХОБЛ. 
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 Аңдатпа. Аналық без резервінің төмендеуі кеш репродуктивті жастағы әйелдердегі 

бедеулікті емдеудің күрделі мәселелерінің бірі болып табылады. Репродуктивті функцияның 

жасқа байланысты төмендеуі ооциттердің саны мен сапасының азаюымен қатар жүреді, бұл 

көмекші репродуктивті технологиялар бағдарламаларының нәтижелілігін шектейді. Осыған 

байланысты бақыланатын аналық без стимуляциясын жекелендіруге мүмкіндік беретін заманауи 

гонадотропиндерді қолдану ерекше маңызға ие. Фоллитропин дельта пациенттің дене салмағы 

мен антимюллерлік гормон деңгейіне негізделген жеке дозалау алгоритмі арқылы аналық 

бездердің болжамды жауабын қамтамасыз етуге бағытталған рекомбинантты фолликулды 

стимуляциялаушы гормон болып табылады. 

 Соңғы жылдары жүргізілген клиникалық зерттеулер фоллитропин дельтаны қолдану 

аналық бездердің бақыланатын стимуляциясы кезінде алынатын ооциттер саны мен сапасын 

оңтайландыруға мүмкіндік беретінін көрсетті. Препараттың жекелендірілген дозалау қағидаты 

пациенттердің әртүрлі топтарында шамадан тыс немесе жеткіліксіз овариалдық жауаптың даму 

қаупін төмендетуге ықпал етеді. Сонымен қатар, фоллитропин дельтаны қолдану 

гонадотропиндердің жиынтық дозасын азайтуға және емдеу хаттамаларының қауіпсіздігін 

арттыруға мүмкіндік береді. 

 Қолда бар ғылыми деректер фоллитропин дельтаның овариалдық резерві төмендеген кеш 

репродуктивті жастағы пациенттерде бақыланатын аналық без стимуляциясының тиімді және 

қауіпсіз нұсқаларының бірі екенін көрсетеді. Емдеу тактикасын дараландыру репродуктивті 

нәтижелерді жақсартуға және көмекші репродуктивті технологиялар бағдарламаларының 

тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

 Түйінді сөздер: ʬʦʣʣʠʪʨʦʧʠʥ ʜʝʣʴʪʘ, ʦʚʘʨʠʘʣʜʳϨ ʨʝʟʝʨʚ, ʙʝʜʝʫʣʽʢ, ʢʝʰ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʪʽ 

ʞʘʩ, ʙʘϨʳʣʘʥʘʪʳʥ ʘʥʘʣʳϨ ʙʝʟ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷʩʳ, ʢϺʤʝʢʰʽ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʣʘʨ, 

ʘʥʪʠʤʶʣʣʝʨʣʽʢ ʛʦʨʤʦʥ, ʦʦʮʠʪʪʝʨ. 

 Кіріспе. Соңғы жылдары әлемнің көптеген елдерінде әйелдердің алғашқы жүктілікті 

кешірек жоспарлау үрдісі айқын байқалуда. Білім алу ұзақтығының артуы, кәсіби мансаптың 

басымдығы, әлеуметтік-экономикалық факторлар және отбасын құру жасының өзгеруі 

репродуктивті кезеңнің кейінге ығысуына алып келді [1]. Алайда әйел жасының ұлғаюы 

репродуктивті жүйеде бірқатар биологиялық өзгерістердің дамуына себеп болады. Ең алдымен 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

153 
 

бұл аналық бездердің функционалдық резервінің біртіндеп төмендеуімен, ооциттердің 

сапасының нашарлауымен және фолликулогенез процестерінің бұзылуымен сипатталады. 

Репродуктивті жастың ұлғаюымен табиғи жолмен жүктіліктің басталу жиілігі төмендеп, бедеулік 

жағдайларының жиілігі артады [2]. 

 Қазіргі репродуктологияда овариалдық резервті бағалау бедеулікті емдеу тактикасын 

анықтаудағы маңызды кезеңдердің бірі болып саналады. Антимюллерлік гормон деңгейінің 

төмендеуі және антралды фолликулдар санының азаюы аналық бездердің репродуктивті 

әлеуетінің әлсіреуін көрсететін негізгі маркерлер ретінде қарастырылады [3]. Әсіресе кеш 

репродуктивті жастағы пациенттер арасында овариалдық резервтің төмендеуі экстракорпоралдық 

ұрықтандыру бағдарламаларындағы негізгі клиникалық қиындықтардың біріне айналып отыр. 

Мұндай пациенттерде бақыланатын аналық без стимуляциясына жауаптың төмендеуі жиі 

кездеседі, нәтижесінде алынатын ооциттер саны азайып, эмбриондардың сапасы мен 

имплантация көрсеткіштері төмендейді [4]. 

 Соңғы жылдары репродуктивті медицинаның негізгі бағыттарының бірі бақыланатын 

аналық без стимуляциясын жекелендіру болып табылады. Бірдей стимуляция хаттамалары 

әртүрлі пациенттерде әрқилы нәтижелер көрсетуі мүмкін болғандықтан, қазіргі клиникалық 

тәжірибеде антимюллерлік гормон деңгейін, дене салмағын, жас ерекшеліктерін және болжамды 

овариалдық жауапты ескеретін жеке тәсілдер кеңінен енгізілуде. Мұндай стратегиялар 

гонадотропиндердің артық немесе жеткіліксіз дозалану қаупін төмендетіп, емдеу тиімділігін 

арттыруға мүмкіндік береді [5]. 

 Фоллитропин дельта соңғы буындағы рекомбинантты фолликулды стимуляциялаушы 

гормондардың бірі болып табылады және оның басты ерекшелігі пациенттің жеке 

көрсеткіштеріне негізделген дозалау алгоритмін қолдануымен байланысты [6]. Препаратты 

қолдану овариалдық жауаптың болжамдылығын арттыруға, алынатын ооциттер санын 

оңтайландыруға және стимуляция хаттамаларының қауіпсіздігін жақсартуға бағытталған. Соңғы 

халықаралық зерттеулерде фоллитропин дельтаны пайдалану нәтижесінде әртүрлі болжамдық 

топтардағы пациенттерде тиімді овариалдық жауапқа қол жеткізу мүмкіндігі артқаны көрсетілген 

[7]. 

 Әсіресе аналық без резерві төмендеген кеш репродуктивті жастағы пациенттерде тиімді 

стимуляция хаттамасын таңдау ерекше өзектілікке ие. Бұл топтағы әйелдерде ооциттердің саны 

ғана емес, олардың генетикалық және морфологиялық сапасы да төмендейді, сондықтан әрбір 

алынған ооциттің клиникалық маңызы жоғары болады [8]. Осыған байланысты фоллитропин 

дельтаны қолданудың ерекшеліктерін, оның тиімділігі мен қауіпсіздігін бағалау қазіргі 

репродуктивті медицинаның маңызды ғылыми бағыттарының бірі болып қала береді. 

 Материалдар мен әдістер. Зерттеу жүйелі әдеби шолу түрінде жүргізілді. Ғылыми 

жарияланымдарды іздеу PubMed, Scopus, Web of Science, ScienceDirect және Cochrane Library 

халықаралық дерекқорларында орындалды. Іздеу барысында ʬʦʣʣʠʪʨʦʧʠʥ ʜʝʣʴʪʘ, 

ʞʝʢʝʣʝʥʜʽʨʽʣʛʝʥ ʘʥʘʣʳϨ ʙʝʟ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷʩʳ, ʘʥʘʣʳϨ ʙʝʟ ʨʝʟʝʨʚʽʥʽϬ ʪϺʤʝʥʜʝʫʽ, ʘʥʘʣʳϨ ʙʝʟʜʝʨʜʽϬ 

ϸʣʩʽʟ ʞʘʫʘʙʳ, ʢʝʰ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʪʽ ʞʘʩ, ϨʦʩʘʣϨʳ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʣʘʨ және 

экстракорпоралдық ұрықтандыруға қатысты негізгі терминдер қолданылды. 

 Шолуға 2020–2026 жылдар аралығында жарияланған толықмәтінді ғылыми мақалалар 

енгізілді. Әдебиеттерді іріктеу кезінде аналық без резерві төмендеген және кеш репродуктивті 

жастағы пациенттерде фоллитропин дельтаның тиімділігі мен қауіпсіздігін бағалаған 

рандомизацияланған клиникалық зерттеулерге, когорттық зерттеулерге, күнделікті клиникалық 

тәжірибе нәтижелеріне, жүйелі шолулар мен метаанализдерге басымдық берілді. 

 Қайталанған жарияланымдар, толық мәтіні қолжетімсіз жұмыстар, жеке клиникалық 

жағдайларды сипаттайтын мақалалар және зерттеу тақырыбына тікелей қатысы жоқ дереккөздер 

талдаудан шығарылды. Таңдалған әдебиеттерден пациенттердің клиникалық сипаттамалары, 

бақыланатын аналық без стимуляциясының ерекшеліктері, алынған ооциттер саны, 
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эмбриологиялық нәтижелер, клиникалық жүктілік жиілігі, тірі нәрестемен аяқталған босану 

көрсеткіштері және емдеу қауіпсіздігіне қатысты мәліметтер жинақталып, салыстырмалы талдау 

жүргізілді. 

 Нәтижелер. Кеш репродуктивті жаста аналық без резервінің төмендеуі фолликулдардың 

сандық азаюымен ғана шектелмейді. Бұл кезеңде ооциттердің энергетикалық әлеуеті төмендеп, 

мейоздық бөліну үдерістерінің бұзылу жиілігі артады, нәтижесінде эмбриондардың даму қабілеті 

әлсірейді. Сондықтан қазіргі репродуктивті медицинада алынған ооциттердің жалпы санынан 

гөрі олардың функционалдық сапасына көбірек назар аударылады. Соңғы зерттеулер 

фоллитропин дельтаның пациенттің жеке ерекшеліктеріне бейімделген дозалау жүйесі 

фолликулярлық өсуді біркелкі реттеуге мүмкіндік беретінін және овариалдық жауаптың шамадан 

тыс ауытқуларын азайтатынын көрсетті [9]. 

 Фоллитропин дельтаның клиникалық ерекшеліктерінің бірі – препарат дозасының 

антимюллерлік гормон деңгейі мен дене салмағына сәйкес есептелуі. Мұндай тәсіл стимуляция 

кезінде биологиялық мүмкіндігі шектеулі аналық бездерге артық жүктеме түсірмей, қолжетімді 

фолликулдардың барынша тиімді жетілуіне жағдай жасайды. Зерттеулерде овариалдық резерві 

төмен пациенттер арасында цикл соңында алынған ооциттер саны күтілетін көрсеткіштерге 

сәйкес болғаны және стимуляцияға жауаптың болжамдылығы жоғарылағаны анықталған [10]. 

 Аналық бездердің әлсіз жауабы бар әйелдерде жетілген ооциттердің үлесі емдеу 

нәтижесіне тікелей әсер етеді. Бірнеше зерттеулерде фоллитропин дельта қолданылған циклдерде 

метафаза II сатысына жеткен ооциттердің үлесі тұрақты сақталғаны көрсетілген. Бұл құбылыс 

фолликулдардың синхронды дамуы мен олардың жетілу кезеңдерінің физиологиялық 

жағдайларға барынша жақын өтуімен түсіндіріледі. Нәтижесінде ұрықтандыруға жарамды 

ооциттер саны артып, кейінгі эмбриологиялық көрсеткіштер жақсарған [11]. 

 Алынған ооциттердің сапасы эмбриондардың морфологиялық сипаттамаларына тікелей 

ықпал етеді. Соңғы жарияланымдарда фоллитропин дельта қолданылған циклдерде даму 

қарқыны қалыпты, фрагментация деңгейі төмен және құрылымдық көрсеткіштері жақсы 

эмбриондардың үлесі жоғары болғаны хабарланған. Мұндай нәтижелер ооциттердің 

цитоплазмалық жетілуінің жақсаруы мен жасушаішілік метаболизмнің тұрақтылығымен 

байланыстырылған [12]. 

 Эмбриондардың бластоциста кезеңіне дейін жетуі қосалқы репродуктивті 

технологиялардағы маңызды аралық нәтиже болып саналады. Әдеби деректерде фоллитропин 

дельтамен стимуляция жүргізілген пациенттерде бластоцистаға дейін дамыған эмбриондардың 

үлесі жоғары деңгейде сақталғаны көрсетілген. Бұл көрсеткіш эмбриондардың имплантациялық 

әлеуетін жанама түрде сипаттайды және кейінгі клиникалық нәтижелермен тығыз байланысты 

[13]. 

 Кеш репродуктивті жастағы әйелдерде ооциттердің сапалық төмендеуі көбіне олардың 

хромосомалық тұрақтылығының бұзылуымен қатар жүреді. Сондықтан бұл топтағы 

пациенттерде ооциттердің абсолютті саны емес, әрбір алынған жасушаның репродуктивті 

құндылығы ерекше маңызға ие. Зерттеулер фоллитропин дельтаны қолдану нәтижесінде 

эмбриондардың әрі қарай дамуына қабілетті жетілген ооциттер үлесінің жоғарылағанын 

көрсетеді, бұл овариалдық резерві төмен пациенттер үшін маңызды клиникалық артықшылық 

болып табылады [14]. 

 POSEIDON жіктемесінің 3 және 4 топтарына жататын пациенттер репродуктивті болжамы 

ең күрделі санаттардың қатарына кіреді. Бұл әйелдерде аналық бездердің жауабы әлсіз 

болғандықтан, бір стимуляция циклі барысында алынатын репродуктивті материал көлемі 

шектеулі болады. Соңғы зерттеулерде фоллитропин дельтаны қолдану эмбриондарды тасымалдау 

кезеңіне дейін жеткен циклдердің үлесін арттырғаны және циклдің нәтижесіз аяқталу жиілігін 

төмендеткені көрсетілген [15]. 
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 Бірқатар авторлар криоконсервацияға жарамды эмбриондар санының артуын да атап өтеді. 

Бұл көрсеткіш клиникалық тұрғыдан маңызды, себебі қосымша стимуляция жүргізбей-ақ кейінгі 

циклдерде эмбрион тасымалдауға мүмкіндік береді. Овариалдық резерві төмен пациенттер үшін 

мұндай мүмкіндік әрбір стимуляция циклінің тиімділігін арттыруға ықпал етеді [16]. 

 Клиникалық жүктілік көрсеткіштерін талдау барысында фоллитропин дельтаны қолданған 

пациенттерде алынған нәтижелердің тұрақтылығы байқалған. Жасы ұлғайған және овариалдық 

резерві төмен әйелдерде де жүктіліктің басталу жиілігі осы санаттағы пациенттер үшін күтілетін 

көрсеткіштер шегінде сақталған. Кейбір зерттеулерде имплантация көрсеткіштерінің жақсаруы 

эмбриондардың сапалық сипаттамаларымен байланыстырылған [17]. 

 Эмбриондарды кейінге қалдырылған тасымалдау стратегиясы қолданылған жағдайларда 

жинақталған жүктілік көрсеткіштері жоғары болған. Мұндай нәтиже бірнеше сапалы эмбрион 

алу мүмкіндігінің артуымен және эндометрийді эмбрион имплантациясына анағұрлым қолайлы 

кезеңде дайындаумен түсіндіріледі. Осылайша стимуляция нәтижелері бір цикл шеңберінде ғана 

емес, бүкіл емдеу бағдарламасының тиімділігіне әсер етеді [18]. 

 Қауіпсіздік көрсеткіштерін бағалау фоллитропин дельтаның негізгі артықшылықтарының 

бірін көрсетті. Дозаны пациенттің биологиялық ерекшеліктеріне сәйкес есептеу шамадан тыс 

фолликулярлық жауаптың даму жиілігін төмендеткен. Нәтижесінде аналық бездердің 

гиперстимуляция синдромының қаупі азайып, емдеу қауіпсіздігі жоғарылаған [19]. 

 Тіркелген жағымсыз құбылыстардың басым бөлігі жеңіл немесе орташа дәрежеде өткен. 

Көп жағдайда олар қысқа мерзімді сипатта болып, арнайы медициналық араласуды талап 

етпеген. Ауыр асқынулардың сирек кездесуі препараттың қауіпсіздік бейінінің қолайлы екенін 

көрсетеді [20]. 

 2024–2026 жылдары жарияланған жүйелі шолулар мен метаанализдер фоллитропин 

дельтаның овариалдық резерві төмендеген кеш репродуктивті жастағы пациенттердегі 

клиникалық құндылығын растады. Қолжетімді деректер препараттың овариалдық жауаптың 

болжамдылығын арттыратынын, жетілген ооциттер мен сапалы эмбриондар алуға мүмкіндік 

беретінін және қауіпсіздік көрсеткіштерін сақтай отырып репродуктивті нәтижелерді 

жақсартатынын көрсетеді [21]. 

 Талқылау. Кеш репродуктивті жаста аналық без резервінің төмендеуі бедеулікті емдеудегі 

негізгі шектеуші факторлардың бірі болып саналады. Бұл кезеңде фолликулдар қорының 

азаюымен қатар ооциттердің биологиялық сапасы да төмендейді. Соның нәтижесінде 

стимуляцияға алынған жауап әрдайым эмбриологиялық және клиникалық нәтижелердің 

жақсаруына алып келе бермейді. Осы себепті соңғы жылдары репродуктивті медицинада 

алынған ооциттердің санын көбейтуге емес, олардың репродуктивті әлеуетін сақтауға 

бағытталған тәсілдерге басымдық берілуде [2,4]. 

 Талдауға енгізілген зерттеулер фоллитропин дельтаның ерекшелігі пациенттің жеке 

сипаттамаларын ескере отырып дозаланатынын көрсетті. Антимюллерлік гормон деңгейі мен 

дене салмағына негізделген бұл тәсіл овариалдық жауаптың айқын ауытқуларын азайтуға 

мүмкіндік береді. Овариалдық резерві төмен пациенттерде фолликулдар саны шектеулі 

болғандықтан, стимуляцияның мақсаты қолжетімді фолликулдардың барынша толық жетілуін 

қамтамасыз ету болып табылады. Осы тұрғыдан алғанда жекелендірілген дозалау қағидаты 

физиологиялық тұрғыдан негізделген шешім болып көрінеді [6,9,10]. 

 Жарияланған зерттеулердің нәтижелері алынған ооциттердің жалпы саны мен ем 

нәтижесінің арасында әрдайым тікелей байланыс болмайтынын көрсетті. Кеш репродуктивті 

жаста бір қосымша ооциттің клиникалық маңызы жоғары болғанымен, шешуші рөл олардың 

жетілу дәрежесі мен даму әлеуетіне тиесілі. Фоллитропин дельта қолданылған циклдерде 

метафаза II сатысына жеткен ооциттердің үлесі мен сапалы эмбриондардың қалыптасу 

көрсеткіштері тұрақты деңгейде сақталған. Бұл мәліметтер препараттың фолликулогенездің 

соңғы сатыларына жағымды әсер етуі мүмкін екенін көрсетеді [11–14]. 
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 POSEIDON жіктемесінің 3 және 4 топтарындағы пациенттерде алынатын ооциттердің 

әрқайсысы емнің жалпы нәтижесіне ықпал етеді. Мұндай жағдайларда стимуляцияның тиімділігі 

тек пункция күні алынған жасушалар санымен бағаланбауы тиіс. Эмбриондарды тасымалдауға 

дейін жеткен циклдердің үлесі, криоконсервацияланған эмбриондардың саны және кейінгі 

тасымалдаулардың мүмкіндігі әлдеқайда маңызды көрсеткіштер болып саналады. Қолжетімді 

деректер фоллитропин дельта қолданылған циклдерде дәл осы көрсеткіштердің жақсарғанын 

көрсетеді [15,16]. 

 Клиникалық жүктілік жиілігіне қатысты жарияланған нәтижелер де назар аударуға 

тұрарлық. Овариалдық резерві төмен әйелдерде жүктілік көрсеткіштері көптеген факторларға 

тәуелді болғандықтан, стимуляция хаттамасының ықпалын жеке қарастыру әрдайым мүмкін 

емес. Соған қарамастан, зерттеулерде алынған эмбриондардың сапасының жақсаруы мен 

эмбриондарды кейінге қалдырылған тасымалдау стратегияларының қолданылуы жинақталған 

репродуктивті нәтижелердің жоғарылауымен қатар жүрген [17,18]. 

 Қауіпсіздік мәселесі де ерекше назар аударуды талап етеді. Аналық бездердің 

гиперстимуляция синдромы көбіне овариалдық резерві жоғары пациенттерде кездескенімен, 

стимуляция қарқындылығын бақылау кез келген клиникалық жағдайда маңызды болып қала 

береді. Жекелендірілген дозалау жүйесінің қолданылуы шамадан тыс овариалдық жауаптың даму 

жиілігін төмендеткені байқалған. Сонымен қатар ауыр жағымсыз құбылыстардың сирек тіркелуі 

препараттың қауіпсіз қолданылатынын көрсетеді [19,20]. 

 Соңғы жылдары жарияланған жинақталған талдаулар фоллитропин дельтаның кеш 

репродуктивті жастағы пациенттердегі орны барған сайын айқындалып келе жатқанын көрсетеді. 

Қазіргі мәліметтер препараттың овариалдық жауапты басқаруды жеңілдететінін, эмбриологиялық 

көрсеткіштерді сақтауға мүмкіндік беретінін және қауіпсіздік профилінің қолайлы екенін 

дәлелдейді. Дегенмен овариалдық резерві айқын төмендеген пациенттерде тірі босану жиілігіне 

әсерін бағалайтын ұзақ мерзімді зерттеулердің қажеттілігі сақталады [21]. 

 

Қорытынды 

 Аналық без резерві төмендеген кеш репродуктивті жастағы пациенттерде бақыланатын 

аналық без стимуляциясының нәтижелері көп жағдайда алынған ооциттердің сапасына және 

овариалдық жауаптың тиімді басқарылуына тәуелді. Қарастырылған әдеби деректер 

фоллитропин дельтаның жекелендірілген дозалау қағидаты аналық бездердің функционалдық 

мүмкіндіктерін неғұрлым дәл ескеруге мүмкіндік беретінін көрсетті. Препаратты қолдану 

жетілген ооциттер мен сапалы эмбриондар алу ықтималдығын арттырып, эмбриологиялық 

нәтижелердің тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

 Қазіргі ғылыми мәліметтер фоллитропин дельтаның овариалдық резерві төмендеген 

пациенттерде тиімділігі мен қауіпсіздігі дәлелденген гонадотропиндердің бірі екенін көрсетеді. 

Жекелендірілген стимуляция стратегияларын қолдану репродуктивті емнің нәтижелілігін 

арттыруға, қолжетімді репродуктивті ресурсты ұтымды пайдалануға және көмекші репродуктивті 

технологиялар бағдарламаларының клиникалық тиімділігін жақсартуға мүмкіндік береді. 
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CRISPR-CAS СИСТЕМЫ БАКТЕРИЙ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ  

В СОВРЕМЕННОЙ МЕДИЦИНЕ 

 

Атабаев Жаксылык Жанабаевич 

ɺʨʘʯ ï ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛ, 

ʬʠʣʠʘʣ çʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘè ʈɻʇ ʥʘ ʇʍɺ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷè ʄɿ ʈʂ. 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

          Аннотация. CRISPR-Cas системы являются естественным механизмом адаптивной защиты 

бактерий и архей от чужеродного генетического материала. В последние годы они стали одним из 

наиболее активно изучаемых направлений молекулярной биологии и биомедицины благодаря 

высокой точности редактирования генома и широким возможностям практического применения. 

Использование CRISPR-Cas технологий открыло новые перспективы в диагностике, 

профилактике и лечении различных заболеваний, а также в развитии персонализированной 

медицины. 

          Современные исследования подтверждают значительный потенциал CRISPR-Cas систем в 

коррекции наследственных заболеваний, моделировании патологических процессов, создании 

противоопухолевых подходов и разработке новых методов борьбы с инфекциями. Особое 

внимание уделяется применению этих технологий при лечении моногенных заболеваний, а также 

в области клеточной и генной терапии. Наряду с этим активно развиваются диагностические 

платформы на основе CRISPR, позволяющие быстро и точно выявлять патогены и генетические 

маркеры. 

          CRISPR-Cas технологии по праву рассматриваются как одно из наиболее перспективных 

направлений современной медицины. Вместе с тем их широкое внедрение требует дальнейшего 

изучения вопросов безопасности, точности геномного редактирования, возможных отдалённых 

эффектов и этических аспектов применения. Дальнейшее развитие этих технологий может 

существенно изменить подходы к лечению заболеваний, которые ещё недавно считались 

трудноизлечимыми. 

 Ключевые слова: CRISPR-Cas, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʘ, ʛʝʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

          Введение. Развитие молекулярной биологии и генетических технологий в XXI веке 

существенно расширило представления о возможностях диагностики и лечения многих 

заболеваний. Одним из наиболее значимых достижений последних десятилетий стало открытие и 

изучение CRISPR-Cas систем — уникального механизма адаптивной иммунной защиты бактерий 

и архей от вирусов и плазмид [1]. Изначально рассматриваемая исключительно как элемент 

бактериального иммунитета, эта система впоследствии стала основой для создания 

высокоточных технологий редактирования генома, оказавших заметное влияние на развитие 

современной биомедицины. 

          Интерес к CRISPR-Cas технологиям во многом связан с их способностью обеспечивать 

направленное изменение генетической информации с высокой точностью, относительной 

простотой применения и широкими возможностями модификации [2]. По сравнению с ранее 

использовавшимися методами геномного редактирования, такими как ZFN и TALEN, системы 

CRISPR-Cas отличаются большей универсальностью и доступностью, что способствовало их 

быстрому внедрению в фундаментальные и прикладные исследования [3]. 

          Особое значение эти технологии приобрели в медицине. За последние годы были 

достигнуты существенные успехи в применении CRISPR-Cas для коррекции наследственных 

генетических заболеваний, включая серповидноклеточную анемию, β-талассемию и ряд редких 

моногенных патологий [4]. Первые клинические исследования показали возможность 

безопасного редактирования генома человека с целью устранения причинных мутаций и 

восстановления нарушенных функций клеток. Эти результаты открыли новые перспективы для 
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развития персонализированной медицины и разработки принципиально новых терапевтических 

стратегий. 

          Помимо генной терапии, значительный потенциал CRISPR-Cas систем раскрывается и в 

онкологии. Современные исследования направлены на совершенствование методов модификации 

иммунных клеток, создание более эффективных вариантов клеточной терапии и преодоление 

механизмов опухолевой резистентности [5]. Использование технологий редактирования генома 

позволяет целенаправленно изменять свойства Т-лимфоцитов и других иммунокомпетентных 

клеток, усиливая их способность распознавать и уничтожать опухолевые клетки. 

          Не менее важным направлением остаётся разработка новых диагностических платформ на 

основе CRISPR-Cas. Системы Cas12 и Cas13 легли в основу высокочувствительных 

молекулярных тестов, способных быстро выявлять нуклеиновые кислоты вирусов, бактерий и 

генетических маркеров заболеваний [6]. Особую актуальность эти технологии 

продемонстрировали во время пандемии COVID-19, когда возникла необходимость в быстрых, 

точных и доступных методах лабораторной диагностики. 

          Вместе с тем стремительное развитие технологий редактирования генома сопровождается 

рядом нерешённых вопросов. Наиболее обсуждаемыми среди них остаются проблемы 

внецелевых мутаций, долгосрочной безопасности вмешательств, эффективности доставки 

генетических конструкций в клетки-мишени и этические аспекты модификации человеческого 

генома [7]. Решение этих задач во многом определит масштабы клинического внедрения CRISPR-

Cas технологий в ближайшие годы. 

          Современные достижения показывают, что CRISPR-Cas системы уже вышли за рамки 

экспериментальной биологии и стали одним из ключевых инструментов трансляционной 

медицины. Дальнейшее совершенствование технологий редактирования генома создаёт 

предпосылки для появления новых методов лечения наследственных, онкологических и 

инфекционных заболеваний, что делает это направление одним из наиболее перспективных в 

современной медицинской науке [8]. 

          ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ заключается в анализе современных представлений о CRISPR-Cas 

системах бактерий и оценке возможностей их применения в диагностике, лечении и 

профилактике различных заболеваний в современной медицине. 

 Материалы и методы. Исследование выполнено в формате систематического 

литературного обзора. Поиск публикаций проводился в базах данных PubMed, Scopus и Web of 

Science. В анализ включались статьи, опубликованные в 2015–2025 годах и посвящённые 

биологическим особенностям CRISPR-Cas систем и их применению в современной медицине. 

 Критериями включения являлись оригинальные исследования, систематические обзоры, 

метаанализы и клинические исследования, содержащие данные о технологиях геномного 

редактирования, молекулярной диагностике и генной терапии с использованием CRISPR-Cas. 

Исключались дублирующиеся публикации, тезисы конференций и работы, не соответствующие 

цели исследования. 

 После отбора проводился анализ и обобщение современных данных о механизмах 

действия CRISPR-Cas систем, их медицинском применении, ограничениях и перспективах 

клинического использования. 

          Результаты. Проведённый анализ публикаций показал, что CRISPR-Cas системы заняли 

одно из центральных мест среди современных технологий геномного редактирования и заметно 

расширили возможности молекулярной медицины. Наиболее подробно изучена система CRISPR-

Cas9, позволяющая вносить точечные изменения в геном через управляемый разрыв 

двухцепочечной ДНК с последующим восстановлением участка клеточными механизмами [9]. 

Простота создания направляющих РНК и высокая результативность редактирования сделали этот 

подход востребованным как в фундаментальной науке, так и в клинических исследованиях. 

          Одним из наиболее заметных практических направлений стало применение CRISPR-

технологий при наследственных заболеваниях. В первую очередь это касается моногенных 

нарушений, где патологический процесс связан с изменением одного гена. Клинические 

испытания показали, что редактирование гемопоэтических стволовых клеток у пациентов с 
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серповидноклеточной анемией и β-талассемией может сопровождаться устойчивым ростом 

уровня фетального гемоглобина и ослаблением клинических проявлений болезни [10]. Данные 

длительного наблюдения указывают на сохранение достигнутого эффекта и отсутствие серьёзных 

побочных явлений у большей части пациентов. 

          Значимое место CRISPR-Cas занимает и в онкологии. Методы геномного редактирования 

здесь применяются для изменения свойств Т-лимфоцитов с целью усиления их 

противоопухолевого действия [11]. В ряде работ показано, что выключение отдельных генов, 

регулирующих иммунный ответ, повышает цитотоксический потенциал клеток в отношении 

злокачественных новообразований. Отдельный интерес вызывает сочетание CRISPR-подходов с 

CAR-T-терапией, поскольку такой вариант позволяет получать более устойчивые и 

функционально активные клеточные конструкции. 

          Существенные результаты получены и в диагностике инфекционных заболеваний. На базе 

систем Cas12 и Cas13 созданы чувствительные молекулярные платформы, которые позволяют 

обнаруживать вирусные и бактериальные нуклеиновые кислоты в течение относительно 

короткого времени [12]. Эти решения показали высокую эффективность при выявлении SARS-

CoV-2, вируса гриппа, вируса Зика, вируса папилломы человека и других инфекционных агентов. 

В ряде исследований чувствительность CRISPR-диагностики оказалась сопоставимой с 

полимеразной цепной реакцией, при этом анализ выполнялся быстрее и требовал меньших 

затрат. 

          Отдельное направление исследований связано с преодолением антибиотикорезистентности. 

Показано, что системы CRISPR могут избирательно распознавать и разрушать гены, отвечающие 

за устойчивость патогенных бактерий к антибиотикам [13]. В условиях быстрого роста 

резистентности микроорганизмов этот подход рассматривается как возможная альтернатива 

традиционной антибактериальной терапии. Экспериментальные модели указывают на 

возможность селективного устранения бактерий, несущих определённые гены устойчивости, без 

выраженного влияния на нормальную микрофлору. 

          В вирусологии CRISPR-Cas рассматривается как инструмент подавления репликации 

вирусов внутри инфицированных клеток. Наиболее обнадёживающие данные получены в 

работах, посвящённых ВИЧ-инфекции, хроническому вирусному гепатиту B и вирусам 

герпетической группы [14]. Экспериментальные результаты показывают возможность удаления 

вирусных последовательностей из генома клетки либо подавления экспрессии вирусных генов, 

что расширяет перспективы разработки направленной терапии хронических вирусных инфекций. 

          Заметную роль CRISPR-технологии играют и в развитии персонализированной медицины. 

С их помощью создаются индивидуализированные клеточные модели заболеваний, а также 

оценивается предполагаемая эффективность различных вариантов терапии [15]. Наиболее 

активно такие подходы используются в онкологии и медицинской генетике, где выбор лечения во 

многом определяется особенностями генетического профиля пациента. 

          В последние годы появились усовершенствованные варианты CRISPR-систем, в том числе 

base editing и prime editing, которые позволяют изменять отдельные нуклеотиды без образования 

двухцепочечных разрывов ДНК [16]. Эти подходы повышают точность редактирования и 

снижают вероятность нежелательных мутаций. По данным экспериментальных работ, при 

коррекции ряда патогенных мутаций их эффективность может превышать показатели 

классической системы Cas9. 

          При этом одной из ключевых проблем остаётся риск внецелевых изменений генома. Даже 

единичные непреднамеренные мутации могут отражаться на клеточных функциях и становиться 

причиной нежелательных последствий [17]. Поэтому значительная часть современных 

исследований сосредоточена на повышении специфичности направляющих РНК и модификации 

белков Cas, способных снизить вероятность ошибок редактирования. 

          Ещё одной серьёзной задачей остаётся доставка компонентов CRISPR-систем в клетки-

мишени. Для этого сегодня применяют вирусные векторы, липидные наночастицы и различные 

невирусные платформы [18]. Каждый из этих способов имеет свои преимущества и ограничения, 
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связанные с эффективностью переноса генетического материала, иммуногенностью и общим 

профилем безопасности. 

          Отдельного рассмотрения требуют и этические аспекты редактирования генома. Наиболее 

острые дискуссии связаны с возможной модификацией зародышевой линии человека и передачей 

генетических изменений следующим поколениям [19]. Международное научное сообщество 

подчёркивает необходимость строгого регулирования таких исследований и соблюдения 

принципов биомедицинской этики при внедрении новых генетических технологий. 

          По данным последних обзоров и клинических работ, число зарегистрированных 

исследований с использованием CRISPR-платформ продолжает расти [20]. Наиболее активно 

развиваются направления, связанные с лечением наследственных заболеваний крови, 

онкологических процессов, иммунологических нарушений и редких генетических синдромов. 

Это указывает на постепенное смещение технологии из экспериментальной сферы в 

практическую клиническую медицину. 

          В целом собранные данные показывают, что CRISPR-Cas системы превратились в 

универсальный инструмент современной биомедицины, сочетающий возможности молекулярной 

диагностики, генной терапии и персонализированного лечения [21]. По мере совершенствования 

технологий геномного редактирования расширяются и перспективы их клинического 

применения, включая разработку новых подходов к терапии заболеваний, для которых ранее 

эффективных решений практически не существовало. 

          Обсуждение. Проведённый обзор показывает, что CRISPR-Cas технологии уже не 

ограничиваются рамками фундаментальной молекулярной биологии и всё заметнее входят в 

клиническую практику. Наиболее убедительные результаты получены в области генной терапии 

наследственных заболеваний, где применение CRISPR-систем позволило добиться коррекции 

патогенных мутаций и восстановления нарушенных клеточных функций [10]. Это подтверждает 

высокий потенциал технологии в лечении состояний, для которых терапевтические возможности 

долгое время оставались ограниченными. 

          Отдельный интерес представляет использование CRISPR-платформ в онкологии и 

персонализированной медицине. Возможность точечного редактирования генома и направленной 

модификации иммунных клеток создаёт условия для повышения эффективности 

противоопухолевого лечения и разработки индивидуализированных терапевтических решений 

[11,15]. Параллельно развитие технологий base editing и prime editing отражает стремление 

повысить точность редактирования генома и уменьшить риск нежелательных изменений ДНК 

[16]. 

          Практическая значимость CRISPR-Cas систем связана не только с возможностью 

исправления генетических дефектов, но и с их широкой функциональностью. Эти платформы 

применяются для редактирования генома, диагностики заболеваний, изучения функций генов, 

моделирования патологических процессов и поиска новых лекарственных подходов [9,12]. 

Именно такая универсальность делает их одним из наиболее востребованных инструментов 

современной биомедицины. 

          Существенный интерес вызывает и применение CRISPR-технологий в борьбе с 

инфекционными заболеваниями. Экспериментальные данные подтверждают перспективность 

направленного воздействия как на вирусные геномы, так и на бактериальные механизмы 

антибиотикорезистентности [13,14]. На фоне глобального роста устойчивости микроорганизмов 

к антимикробным препаратам такие подходы могут стать основой для разработки новых 

терапевтических стратегий. 

          Важное место занимает и применение CRISPR-систем в молекулярной диагностике 

инфекционных заболеваний. Высокая чувствительность, быстрый результат и возможность 

адаптации к различным патогенам делают эти технологии серьёзной альтернативой 

существующим лабораторным методам [12]. Расширение возможностей быстрой генетической 

диагностики особенно важно для раннего выявления инфекционных и наследственных 

заболеваний, а также для более широкого внедрения персонализированного подхода в 

клиническую практику. 
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          Вместе с тем широкое клиническое внедрение CRISPR-Cas технологий всё ещё 

ограничивают риск внецелевых мутаций, сложности доставки генетического материала в клетки-

мишени и нерешённые этические вопросы, связанные с редактированием генома человека [17–

19]. Дополнительно сохраняется необходимость в длительных клинических наблюдениях, 

которые позволяют оценить безопасность и устойчивость полученных генетических изменений в 

отдалённые сроки. 

          По мере накопления клинического опыта и совершенствования способов доставки 

эффективность и безопасность CRISPR-платформ постепенно возрастают. Рост числа 

клинических исследований и расширение спектра показаний свидетельствуют о переходе 

технологии от экспериментального этапа к практическому использованию в системе 

здравоохранения [20,21]. Если эта динамика сохранится, CRISPR-Cas системы в ближайшие годы 

смогут занять одно из ключевых мест в персонализированной медицине и заметно повлиять на 

подходы к диагностике и лечению широкого круга заболеваний. 

 Заключение 

          CRISPR-Cas системы, изначально описанные как механизм адаптивной защиты бактерий от 

чужеродных нуклеиновых кислот, в настоящее время занимают важное место среди 

инструментов современной биомедицины. Точность геномного редактирования, функциональная 

универсальность и возможность применения в различных направлениях исследований 

обусловили их использование при разработке диагностических, терапевтических и 

профилактических подходов. 

          Имеющиеся данные свидетельствуют о значимых возможностях CRISPR-технологий в 

генной терапии наследственных заболеваний, молекулярной диагностике, онкологии и 

исследованиях инфекционной патологии. Вместе с тем дальнейшее расширение их клинического 

применения связано с необходимостью повышения специфичности редактирования, 

совершенствования систем доставки и оценки отдалённых последствий вмешательства. Решение 

этих задач будет определять перспективы интеграции CRISPR-Cas систем в практику 

клинической медицины. 
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 Аннотация. Кохлеарная имплантация широко применяется в лечении пациентов с 

тяжёлой и глубокой сенсоневральной тугоухостью и обеспечивает возможность восстановления 

слухового восприятия при недостаточной эффективности традиционных средств 

слухопротезирования. Увеличение числа выполняемых операций сопровождается ростом 

потребности в стандартизированном послеоперационном наблюдении, направленном на 

достижение стабильных слуховых и речевых результатов. 

 Послеоперационное ведение включает оценку состояния пациента после хирургического 

вмешательства, контроль процесса заживления, активацию и настройку речевого процессора, 

аудиологическое обследование и проведение слухоречевой реабилитации. Существенное влияние 

на функциональные результаты оказывают сроки начала реабилитационных мероприятий, 

регулярность аудиологического контроля, возраст пациента, продолжительность слуховой 

депривации и наличие сопутствующих заболеваний. 

 По данным современных исследований, систематическое наблюдение после кохлеарной 

имплантации способствует улучшению показателей разборчивости речи, развитию 

коммуникативных навыков и повышению уровня социальной адаптации. Своевременное 

выявление послеоперационных осложнений и коррекция нарушений функционирования 

импланта позволяют снизить риск неблагоприятных исходов и обеспечить долгосрочную 

эффективность слуховой реабилитации. 

 Ключевые слова: ʢʦʭʣʝʘʨʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ, ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ, ʩʝʥʩʦʥʝʚʨʘʣʴʥʘʷ 

ʪʫʛʦʫʭʦʩʪʴ, ʩʣʫʭʦʚʘʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ, ʘʫʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʨʝʯʝʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʩʣʫʭʦʚʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ. 

 Введение 

 Нарушения слуха относятся к числу наиболее значимых медико-социальных проблем 

современной оториноларингологии. Снижение слуховой функции ограничивает возможности 

речевого общения, затрудняет получение образования и профессиональную деятельность, а 

также негативно отражается на психоэмоциональном состоянии и качестве жизни пациентов. По 

мере увеличения продолжительности жизни населения и совершенствования методов 

диагностики число лиц с тяжёлыми формами сенсоневральной тугоухости продолжает расти, что 

обусловливает необходимость поиска наиболее эффективных способов слуховой реабилитации 

[1]. 

 На сегодняшний день кохлеарная имплантация является стандартом лечения пациентов с 

тяжёлой и глубокой потерей слуха, при которой применение слуховых аппаратов не обеспечивает 

достаточного восприятия звуковой информации [2]. За последние годы изменились подходы к 

отбору кандидатов на операцию. Расширение показаний позволило проводить имплантацию 

пациентам различных возрастных категорий, включая детей раннего возраста, лиц пожилого 
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возраста, а также больных с остаточным слухом и односторонними нарушениями слуховой 

функции [3,4]. В результате значительно увеличилось количество выполняемых вмешательств и 

возросла потребность в разработке эффективных алгоритмов послеоперационного наблюдения. 

 Хирургический этап является лишь началом длительного процесса слуховой 

реабилитации. После установки импланта пациент сталкивается с необходимостью адаптации к 

новому способу восприятия окружающих звуков. Эффективность этой адаптации зависит от 

множества факторов, включая своевременную активацию системы, качество настройки речевого 

процессора, регулярность аудиологического контроля и полноту реабилитационных мероприятий 

[5]. Даже при технически безупречно выполненной операции отсутствие системного 

сопровождения способно существенно ограничить функциональный результат лечения. 

 Современная концепция ведения пациентов после кохлеарной имплантации основана на 

непрерывном взаимодействии специалистов различного профиля. В процессе наблюдения 

оцениваются слуховые показатели, динамика речевого развития, особенности восприятия 

звуковой информации и общее состояние пациента. Полученные данные используются для 

коррекции параметров стимуляции и выбора дальнейшей тактики реабилитации [6]. Особенно 

важным данный подход является у детей, поскольку развитие слухоречевых навыков напрямую 

связано со сроками начала и качеством специализированной помощи [7]. 

 Наряду с оценкой слуховых результатов значимое место в послеоперационном периоде 

занимает контроль возможных осложнений. Несмотря на высокий уровень безопасности 

современных хирургических технологий, полностью исключить риск неблагоприятных явлений 

невозможно. В послеоперационном периоде могут наблюдаться местные воспалительные 

изменения, нарушения заживления тканей, головокружение, дискомфорт в области импланта, 

смещение элементов системы и технические неисправности оборудования [5,8]. Раннее 

выявление подобных состояний позволяет своевременно провести необходимую коррекцию и 

сохранить достигнутый результат лечения. 

 Увеличение числа пациентов с кохлеарными имплантами, расширение клинических 

показаний к операции и повышение требований к качеству слуховой реабилитации определяют 

необходимость дальнейшего совершенствования принципов послеоперационного ведения. 

Изучение современных подходов к наблюдению таких пациентов представляет практический 

интерес для специалистов, участвующих в их лечении и реабилитации [1,4,8]. 

 ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - провести анализ современных данных о принципах 

послеоперационного ведения пациентов после кохлеарной имплантации, оценить роль 

аудиологического мониторинга и слухоречевой реабилитации в достижении функциональных 

результатов лечения, а также обобщить сведения о наиболее распространённых 

послеоперационных осложнениях и подходах к их профилактике. 

 Материалы и методы 

 Работа выполнена в формате литературного обзора. Проведен анализ научных 

публикаций, посвящённых послеоперационному ведению пациентов после кохлеарной 

имплантации, аудиологическому сопровождению, слухоречевой реабилитации и 

послеоперационным осложнениям. 

 Поиск литературы осуществлялся в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science и 

Cochrane Library. В обзор включены оригинальные исследования, систематические обзоры, 

метаанализы и клинические рекомендации, опубликованные в период с 2020 по 2026 год. 

Критериями отбора являлись актуальность публикации, наличие клинических данных и 

соответствие тематике исследования. 

 Проведён анализ данных о принципах послеоперационного наблюдения, особенностях 

настройки речевого процессора, эффективности слухоречевой реабилитации, слуховых 
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результатах, качестве жизни пациентов и частоте послеоперационных осложнений после 

кохлеарной имплантации. 

 Результаты 

 Послеоперационный этап кохлеарной имплантации охватывает период от заживления 

операционной раны до формирования устойчивых навыков слухового восприятия и речевой 

коммуникации. В современной практике наблюдение за пациентами строится поэтапно и 

включает активацию системы, программирование речевого процессора, аудиологический 

контроль и слухоречевую реабилитацию. Большинство авторов рассматривают данный период 

как ключевой фактор, определяющий эффективность всей процедуры кохлеарной имплантации 

[9,10]. 

 Первичная активация речевого процессора обычно проводится спустя несколько недель 

после операции. На данном этапе пациент впервые начинает воспринимать звуковые сигналы 

посредством электрической стимуляции слухового нерва. Первоначальные слуховые ощущения 

значительно отличаются от привычного акустического восприятия, поэтому последующие 

настройки системы направлены на постепенное формирование комфортного уровня стимуляции 

и улучшение качества воспринимаемой информации [11]. В течение первого года после 

активации выполняется несколько этапов программирования, позволяющих адаптировать 

параметры работы импланта к изменениям слухового восприятия и индивидуальным 

потребностям пациента [12]. 

 Динамика восстановления слуховой функции характеризуется постепенным увеличением 

способности различать звуки окружающей среды и понимать речь. У взрослых пациентов, ранее 

владевших речью, положительные изменения зачастую отмечаются уже в первые месяцы 

использования импланта. Более быстрые темпы адаптации наблюдаются у лиц с меньшей 

продолжительностью слуховой депривации и сохранённым опытом речевого общения [12,13]. В 

случаях длительного отсутствия слуховой стимуляции процесс формирования новых слуховых 

навыков занимает больше времени и требует расширенного аудиологического сопровождения. 

 У детей результаты послеоперационного периода во многом определяются возрастом 

проведения операции. Раннее восстановление доступа к звуковой информации совпадает с 

наиболее активными этапами формирования центральных механизмов слухового восприятия и 

речи. Вследствие этого дети, перенёсшие имплантацию в раннем возрасте, демонстрируют более 

высокие показатели речевого развития по сравнению с пациентами, получившими имплант позже 

[14]. Важную роль играет регулярная работа с сурдопедагогами, логопедами и аудиологами, 

позволяющая последовательно развивать навыки распознавания звуков, понимания речи и 

речевой продукции [15]. 

 Анализ современных исследований показывает, что качество реабилитационных 

мероприятий напрямую связано с функциональными результатами лечения. Пациенты, регулярно 

посещающие занятия по слуховой тренировке и проходящие плановые аудиологические 

обследования, достигают более высоких показателей понимания речи и легче адаптируются к 

повседневному общению [14,15]. Особое значение данный фактор приобретает в детской 

практике, где результаты имплантации зависят не только от медицинских аспектов лечения, но и 

от образовательной среды, семейной поддержки и систематичности реабилитации. 

 Наряду с оценкой слуховых результатов значительное внимание уделяется осложнениям 

послеоперационного периода. Большинство зарегистрированных неблагоприятных явлений 

относятся к категории малых осложнений и не сопровождаются стойкими нарушениями функции 

импланта [9]. Чаще всего наблюдаются локальные реакции со стороны мягких тканей в области 

хирургического вмешательства, кратковременный болевой синдром, умеренный 

послеоперационный отёк и преходящие нарушения чувствительности [9,10]. Подобные 
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состояния, как правило, разрешаются на фоне стандартного наблюдения и не требуют повторных 

хирургических вмешательств. 

 Отдельное место занимают нарушения равновесия, возникающие после вмешательства на 

структурах внутреннего уха. По данным последних исследований, головокружение различной 

степени выраженности является одним из наиболее распространённых симптомов раннего 

послеоперационного периода [18]. В большинстве случаев жалобы носят временный характер и 

постепенно уменьшаются по мере восстановления функций вестибулярного аппарата. Однако у 

части пациентов признаки вестибулярной дисфункции сохраняются длительное время, что 

требует дополнительного обследования и специализированной реабилитации [18]. 

 Редкие осложнения включают инфекционные процессы в области импланта, смещение 

электродной системы, нарушения положения отдельных компонентов устройства и технические 

сбои оборудования [17,20]. Частота подобных состояний остаётся невысокой, что связано с 

совершенствованием хирургических технологий и повышением надёжности современных 

кохлеарных систем [17]. При развитии выраженных технических неисправностей или 

механических повреждений импланта может возникать необходимость проведения ревизионного 

вмешательства либо повторной имплантации [21]. 

 Особенности послеоперационного наблюдения отмечаются у пациентов со сложной 

анатомией внутреннего уха и последствиями ранее перенесённых заболеваний. При кохлеарной 

оссификации, врождённых аномалиях развития височной кости и изменениях после 

воспалительных процессов вероятность технических трудностей во время операции возрастает, 

однако современные данные свидетельствуют о возможности достижения удовлетворительных 

слуховых результатов и в данной категории больных [19]. Аналогичные выводы получены при 

изучении пациентов с хроническими воспалительными заболеваниями среднего уха, у которых 

соблюдение специализированных протоколов наблюдения позволяет снизить риск осложнений и 

обеспечить стабильную работу импланта в отдалённые сроки [20]. 

 В большинстве исследований улучшение слуховых показателей сопровождалось 

положительными изменениями качества жизни. После восстановления слухового восприятия 

пациенты отмечали расширение возможностей повседневного общения, снижение зависимости 

от окружающих и повышение социальной активности [12,13]. У детей положительный эффект 

проявлялся улучшением речевого развития, более успешным обучением и расширением 

коммуникативных возможностей [14]. Отдалённые наблюдения показывают сохранение 

достигнутых результатов на протяжении многих лет при условии регулярного аудиологического 

контроля и своевременного технического обслуживания системы [21]. 

 Представленные данные подтверждают, что послеоперационный период является 

длительным этапом медицинского сопровождения, в рамках которого решаются задачи слуховой 

адаптации, профилактики осложнений и формирования устойчивых речевых навыков. Результаты 

лечения определяются совокупностью хирургических, аудиологических и реабилитационных 

мероприятий, проводимых на протяжении всего периода наблюдения пациента [11–15]. 

 Обсуждение 

 Анализ современных публикаций показывает, что представления о кохлеарной 

имплантации в последние годы существенно изменились. Если ранее основное внимание 

уделялось непосредственно хирургическому этапу, то в настоящее время всё большее значение 

придаётся послеоперационному сопровождению пациента. Накопленные данные 

свидетельствуют о том, что технически успешно выполненная операция не всегда гарантирует 

достижение оптимальных слуховых результатов без полноценного аудиологического и 

реабилитационного сопровождения [9,12]. Такой подход особенно актуален в условиях 

расширения показаний к имплантации и увеличения числа пациентов со сложной клинической 

картиной. 
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 Одним из наиболее обсуждаемых вопросов остаётся влияние сроков слуховой депривации 

на эффективность лечения. Согласно результатам ряда исследований, продолжительное 

отсутствие адекватной слуховой стимуляции сопровождается снижением пластичности 

центральных отделов слухового анализатора и может ограничивать потенциал восстановления 

слухового восприятия после имплантации [12,13]. Вместе с тем современные данные 

демонстрируют, что даже у пациентов с длительной историей тугоухости возможно достижение 

клинически значимого улучшения слуховой функции при условии последовательной настройки 

системы и длительной слуховой тренировки [13]. Это подчёркивает необходимость 

индивидуального подхода к оценке прогноза и планированию послеоперационного наблюдения. 

 Полученные результаты подтверждают важность раннего начала реабилитационных 

мероприятий, особенно в педиатрической практике. В детском возрасте процессы формирования 

речевых навыков тесно связаны с объёмом и качеством поступающей слуховой информации. По 

данным современных исследований, ранняя имплантация в сочетании с регулярной слухоречевой 

реабилитацией позволяет достичь более высоких показателей речевого развития и социальной 

адаптации по сравнению с пациентами, у которых лечение было выполнено в более поздние 

сроки [14,15]. Вместе с тем эффективность реабилитации определяется не только возрастом 

ребёнка, но и уровнем вовлечённости семьи, доступностью специализированной помощи и 

регулярностью занятий. 

 Отдельного внимания заслуживает проблема послеоперационных осложнений. Несмотря 

на совершенствование хирургической техники и конструкции современных имплантируемых 

систем, полностью исключить риск неблагоприятных событий невозможно [9,17]. Анализ 

литературы показывает, что в структуре осложнений преобладают состояния, не оказывающие 

существенного влияния на функционирование устройства и не требующие удаления импланта 

[9,10]. В то же время развитие инфекционных осложнений, смещения электродной решётки или 

технической неисправности системы способно привести к ухудшению слуховых результатов и 

необходимости ревизионного вмешательства [17,20,21]. В связи с этим особую значимость 

приобретает длительное диспансерное наблюдение пациентов после операции. 

 Результаты рассмотренных исследований также свидетельствуют о необходимости более 

пристального внимания к состоянию вестибулярной системы после кохлеарной имплантации. На 

протяжении многих лет основным критерием эффективности лечения считались показатели 

слухового восприятия и разборчивости речи. Однако накопленные данные показывают, что 

нарушения равновесия могут существенно влиять на качество жизни пациентов и их 

функциональную адаптацию после операции [18]. Несмотря на то что большинство 

вестибулярных симптомов носит временный характер, их своевременное выявление позволяет 

скорректировать программу наблюдения и при необходимости дополнить её специализированной 

реабилитацией. 

 Особый интерес представляют результаты имплантации у пациентов с анатомическими 

особенностями внутреннего уха и последствиями перенесённых воспалительных заболеваний. 

Ранее подобные клинические ситуации рассматривались как факторы высокого риска 

неудовлетворительного исхода. Однако современные публикации демонстрируют, что 

применение усовершенствованных хирургических подходов и современных моделей имплантов 

позволяет достигать удовлетворительных слуховых результатов даже при наличии кохлеарной 

оссификации и других структурных изменений улитки [19]. Схожие данные получены при 

лечении пациентов с хроническими заболеваниями среднего уха после предварительной санации 

очага инфекции [20]. 

 Следует отметить, что оценка эффективности кохлеарной имплантации постепенно 

выходит за рамки исключительно аудиологических показателей. Всё больше исследований 

уделяют внимание качеству жизни, социальной интеграции и повседневной активности 
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пациентов [12,13]. Такой подход представляется обоснованным, поскольку конечной целью 

лечения является не только улучшение слуховой функции, но и восстановление полноценного 

участия человека в образовательной, профессиональной и социальной среде. В этой связи 

долгосрочное наблюдение позволяет объективно оценивать результаты лечения и своевременно 

выявлять факторы, способные ограничивать эффективность слуховой реабилитации. 

 Таким образом, данные современной литературы подтверждают, что послеоперационный 

период после кохлеарной имплантации следует рассматривать как продолжение лечебного 

процесса, а не как завершающий этап хирургического вмешательства. Результаты лечения 

определяются совокупностью факторов, включающих техническую успешность операции, 

качество программирования устройства, регулярность аудиологического контроля, 

эффективность реабилитационных мероприятий и своевременное выявление осложнений [11–

15]. Именно комплексный подход обеспечивает достижение устойчивых слуховых и социальных 

результатов в отдалённом периоде наблюдения. 

 Заключение 

 Послеоперационное ведение пациентов после кохлеарной имплантации является 

неотъемлемой частью слуховой реабилитации и оказывает непосредственное влияние на 

функциональные результаты лечения. Регулярное аудиологическое наблюдение, своевременная 

настройка речевого процессора, контроль возможных осложнений и проведение слухоречевой 

реабилитации способствуют улучшению слухового восприятия, развитию коммуникативных 

навыков и повышению качества жизни пациентов. 

 Современные данные свидетельствуют о том, что достижение устойчивого эффекта после 

кохлеарной имплантации определяется не только техническим успехом хирургического 

вмешательства, но и качеством последующего междисциплинарного сопровождения. 

Индивидуализированный подход к наблюдению и реабилитации позволяет повысить 

эффективность лечения, снизить риск неблагоприятных исходов и обеспечить долгосрочную 

социальную и функциональную адаптацию пациентов. 
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МЕТОДЫ ОТБОРА ПАЦИЕНТОВ НА КОХЛЕАРНУЮ ИМПЛАНТАЦИЮ 

 

 

Абдуаликызы Айгерим, 

Ерназарқызы Ғалия, 

Саттарбекова Салтанат Нұрбекқызы, 

ɺʨʘʯʠ-ʨʝʟʠʜʝʥʪʳ 1 ʛʦʜʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

 ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʆʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʷè 

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 ʠʤʝʥʠ ʉ. ɼ. ɸʩʬʝʥʜʠʷʨʦʚʘ,  

ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

 Аннотация. Развитие кохлеарной имплантации привело к существенному пересмотру 

подходов к определению показаний для хирургической слуховой реабилитации. Если ранее 

кандидатами на имплантацию являлись преимущественно пациенты с глубокой двусторонней 

потерей слуха, то современные возможности диагностики и лечения значительно расширили круг 

лиц, которым может быть рекомендовано данное вмешательство. В связи с этим возрастает 

значение объективной оценки критериев отбора, позволяющих прогнозировать ожидаемый 

результат лечения. 

            При отборе пациентов на кохлеарную имплантацию учитывают результаты тональной и 

речевой аудиометрии, эффективность слуховых аппаратов, данные лучевых исследований, 

состояние внутреннего уха и слухового нерва, а также индивидуальные особенности пациента. 

Важную роль также играют возраст, длительность слуховой депривации, причины тугоухости и 

возможность дальнейшей реабилитации. Особое внимание уделяют пациентам с остаточным 

слухом, асимметричной тугоухостью и односторонней глухотой, поскольку критерии их отбора 

продолжают уточняться. 

 Современные алгоритмы обследования позволяют более точно определять потенциальных 

кандидатов на кохлеарную имплантацию и прогнозировать эффективность слуховой 

реабилитации. Комплексная оценка клинических и аудиологических показателей способствует 

рациональному выбору лечебной тактики и достижению более высоких функциональных 

результатов. 

 Ключевые слова: ʢʦʭʣʝʘʨʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ, ʦʪʙʦʨ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ, 

ʩʝʥʩʦʥʝʚʨʘʣʴʥʘʷ ʪʫʛʦʫʭʦʩʪʴ, ʨʝʯʝʚʘʷ ʘʫʜʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʣʫʭ, ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʛʣʫʭʦʪʘ, 

ʩʣʫʭʦʚʘʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ. 

 Введение 

 Сенсоневральная тугоухость тяжёлой и глубокой степени остаётся одной из основных 

причин стойкого ограничения слухового восприятия и речевой коммуникации. При выраженном 

поражении слухового анализатора возможности традиционного слухопротезирования 

оказываются недостаточными, что ограничивает восприятие речи даже при использовании 

современных слуховых аппаратов [1]. В подобных случаях кохлеарная имплантация 

рассматривается как наиболее эффективный способ восстановления доступа к звуковой 

информации и последующей слуховой реабилитации пациентов [2]. 

 Развитие технологий кохлеарной имплантации сопровождалось изменением взглядов на 

критерии отбора кандидатов. Если ранее вмешательство выполнялось преимущественно 

пациентам с двусторонней глубокой потерей слуха, то в настоящее время показания охватывают 

значительно более широкий круг клинических ситуаций [3]. В практику вошли программы 

имплантации пациентов с остаточным слухом, асимметричной тугоухостью и односторонней 
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глухотой, что потребовало пересмотра подходов к предоперационной оценке и определению 

ожидаемого результата лечения [2,3]. 

 На современном этапе решение о проведении кохлеарной имплантации основывается на 

совокупности нескольких критериев. Определяющее значение имеют результаты тональной и 

речевой аудиометрии, эффективность ранее используемых средств слухопротезирования, данные 

лучевых методов исследования и состояние структур внутреннего уха [4,5]. При этом оценка 

кандидата не ограничивается только характеристиками слуховой функции. Врачебная комиссия 

учитывает возраст пациента, продолжительность слуховой депривации, причины развития 

тугоухости, наличие сопутствующей патологии и возможность прохождения полноценной 

реабилитации после операции [4]. 

 Одной из наиболее обсуждаемых проблем остаётся своевременное выявление пациентов, 

нуждающихся в направлении на обследование для решения вопроса о кохлеарной имплантации. 

По данным последних исследований, значительная часть больных продолжает длительно 

пользоваться слуховыми аппаратами несмотря на низкие показатели понимания речи, что 

приводит к отсрочке хирургической реабилитации [6]. Увеличение периода слуховой депривации 

может снижать эффективность последующего лечения, особенно у детей раннего возраста и 

пациентов трудоспособного возраста, для которых сохранение речевой коммуникации имеет 

принципиальное значение [4,6]. 

 В детской сурдологии вопросы отбора приобретают особую значимость. Сроки 

проведения имплантации напрямую связаны с формированием слухоречевых навыков и 

дальнейшим развитием ребёнка. Благодаря внедрению программ аудиологического скрининга 

стало возможным выявление нарушений слуха в первые месяцы жизни, что позволило 

существенно сократить возраст проведения операции у части пациентов [1]. Одновременно 

расширились представления о допустимых показаниях к имплантации у детей с сохранёнными 

остатками слуха и односторонними нарушениями слуховой функции [2]. 

 В последние годы внимание исследователей сосредоточено не только на степени потери 

слуха, но и на функциональном состоянии слуховой системы в целом. Всё большее значение 

приобретают показатели речевого восприятия, результаты специализированных аудиологических 

тестов, данные компьютерной и магнитно-резонансной томографии, а также оценка 

потенциальной пользы от имплантации для конкретного пациента [4,7]. Такой подход позволяет 

перейти от формального соответствия критериям к индивидуальной оценке перспектив слуховой 

реабилитации. 

 Расширение показаний к кохлеарной имплантации, совершенствование методов 

обследования и накопление данных о долгосрочных результатах лечения требуют постоянного 

пересмотра существующих алгоритмов отбора пациентов. Оптимизация данного этапа имеет 

непосредственное значение для повышения эффективности хирургической слуховой 

реабилитации и рационального использования современных возможностей кохлеарной 

имплантации [3,4,8]. 

 ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ — проанализировать современные методы отбора пациентов на 

кохлеарную имплантацию, определить значение аудиологических, клинических и 

инструментальных критериев при принятии решения о хирургической слуховой реабилитации и 

обобщить данные о современных тенденциях расширения показаний к имплантации. 

 Материалы и методы 

 Работа выполнена в формате литературного обзора. Для анализа отобраны публикации, 

посвящённые критериям отбора пациентов на кохлеарную имплантацию, современным подходам 

к оценке кандидатства, аудиологическому обследованию и расширению показаний к 

хирургической слуховой реабилитации. 
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 Поиск литературы проводился в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science и Cochrane 

Library. В обзор включены оригинальные исследования, систематические обзоры, клинические 

рекомендации и экспертные консенсусы, опубликованные в 2020–2026 годах. 

 Проанализированы данные о применении тональной и речевой аудиометрии, оценке 

эффективности слухопротезирования, использовании методов лучевой диагностики, а также 

особенностях отбора пациентов с остаточным слухом, односторонней глухотой, асимметричной 

тугоухостью и врождёнными аномалиями внутреннего уха. 

 Результаты 

 Анализ литературы показал, что современные подходы к отбору кандидатов на 

кохлеарную имплантацию значительно отличаются от критериев, использовавшихся 10–15 лет 

назад. Если раньше решение об операции основывалось главным образом на аудиометрических 

порогах, то сегодня в центре внимания находятся функциональное состояние слуховой системы и 

способность пациента воспринимать речь в повседневной жизни [9,10]. 

 Одним из наиболее значимых критериев отбора остаётся оценка разборчивости речи. По 

данным современных исследований, пациенты со сходными аудиометрическими показателями 

могут демонстрировать различный уровень понимания речи, что напрямую влияет на 

эффективность слухопротезирования и необходимость рассмотрения вопроса о кохлеарной 

имплантации [15]. В связи с этим во многих странах речевая аудиометрия рассматривается как 

обязательный этап обследования. Низкие показатели распознавания слов и предложений при 

использовании оптимально подобранных слуховых аппаратов являются одним из наиболее 

надёжных признаков недостаточной эффективности консервативной слуховой реабилитации 

[9,15]. 

 Сохраняется проблема позднего направления пациентов на специализированное 

обследование. Ряд исследований показывает, что значительная часть взрослых пациентов 

длительно использует слуховые аппараты даже при выраженном ограничении речевого 

восприятия [14]. В результате сроки проведения кохлеарной имплантации нередко 

откладываются на несколько лет. Увеличение периода слуховой депривации сопровождается 

снижением объёма поступающей слуховой информации и может отрицательно отражаться на 

последующих результатах лечения [20]. В связи с этим в последние годы были предложены 

новые алгоритмы выявления потенциальных кандидатов среди пациентов, наблюдающихся у 

сурдологов и специалистов по слухопротезированию [9]. 

 Расширение показаний к кохлеарной имплантации во многом связано с пересмотром 

взглядов на значение остаточного слуха. Ранее наличие сохранённого слухового восприятия 

рассматривалось как аргумент в пользу продолжения использования слуховых аппаратов. 

Современные данные свидетельствуют о том, что даже при наличии остаточного слуха пациенты 

могут испытывать серьёзные трудности в понимании речи, особенно в условиях фонового шума 

и группового общения [13]. Исследования последних лет демонстрируют, что у таких пациентов 

кохлеарная имплантация способна обеспечить более высокий уровень речевого восприятия по 

сравнению с традиционным слухопротезированием [18]. 

 Отдельное направление исследований посвящено пациентам с односторонней глухотой. В 

настоящее время доказано, что потеря слуха на одном ухе сопровождается не только снижением 

способности определять источник звука, но и затруднениями восприятия речи в сложной 

акустической обстановке [11]. По данным клинических наблюдений, после кохлеарной 

имплантации у данной категории пациентов улучшается локализация звука, повышается качество 

восприятия речи и уменьшается выраженность ушного шума [12]. Полученные результаты стали 

основанием для пересмотра прежних ограничений и включения односторонней глухоты в число 

состояний, при которых имплантация может рассматриваться как эффективный вариант лечения 

[11,12]. 
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 Значительные изменения произошли и в детской практике. Современные рекомендации 

ориентированы на максимально раннее выявление нарушений слуха и сокращение времени 

между постановкой диагноза и проведением имплантации [10]. Результаты многочисленных 

исследований показывают, что слуховая стимуляция в раннем возрасте оказывает 

непосредственное влияние на развитие речевых навыков, формирование языковых функций и 

последующую образовательную адаптацию ребёнка [21]. В связи с этим сроки проведения 

операции рассматриваются как один из наиболее значимых факторов прогноза. 

 В последние годы расширились критерии отбора детей с остаточным слухом. Ранее такие 

пациенты нередко исключались из числа кандидатов на хирургическое лечение. Однако 

накопленные данные показали, что сохранность отдельных частот слухового диапазона не всегда 

обеспечивает полноценное развитие речи и коммуникативных навыков [13,19]. По этой причине 

современные протоколы предусматривают комплексную оценку речевого развития, слухового 

поведения ребёнка и эффективности используемых средств слухопротезирования [19]. 

 Обязательной частью обследования остаётся лучевая диагностика. Компьютерная 

томография позволяет оценить строение височной кости, состояние улитки и проходимость её 

просвета, тогда как магнитно-резонансная томография используется для визуализации слухового 

нерва и структур внутреннего слухового прохода [16]. Полученные данные имеют значение не 

только для подтверждения возможности имплантации, но и для выбора хирургической тактики. У 

детей методы визуализации приобретают особую значимость вследствие более высокой частоты 

врождённых аномалий развития внутреннего уха [17]. 

 Современные публикации указывают на необходимость более широкого использования 

индивидуализированного подхода при оценке кандидатства. Помимо результатов 

аудиологических исследований всё чаще учитываются образовательные потребности, 

профессиональная деятельность, когнитивные возможности и ожидаемые цели лечения [20]. 

Подобная модель позволяет оценивать не только степень нарушения слуха, но и предполагаемую 

пользу от имплантации для конкретного пациента. 

 Отдельного внимания заслуживают пациенты старших возрастных групп. Результаты 

исследований показывают, что возраст сам по себе не является определяющим фактором 

эффективности кохлеарной имплантации [18]. Более существенное значение имеют мотивация 

пациента, состояние центральной нервной системы, уровень когнитивного функционирования и 

возможность участия в последующей реабилитации. У большинства пожилых пациентов после 

имплантации отмечается улучшение понимания речи и расширение возможностей повседневного 

общения [18]. 

 Представленные данные свидетельствуют о постепенном переходе от формального 

соответствия аудиометрическим критериям к комплексной оценке кандидата на кохлеарную 

имплантацию. В современных алгоритмах отбора ведущую роль играют показатели речевого 

восприятия, результаты слухопротезирования, данные лучевой диагностики и предполагаемый 

реабилитационный потенциал пациента. Такой подход позволяет более точно определять 

показания к хирургическому лечению и прогнозировать его функциональные результаты [9–21]. 

 Обсуждение 

 Анализ современных публикаций показывает, что подходы к отбору пациентов на 

кохлеарную имплантацию продолжают активно меняться по мере накопления данных о 

результатах лечения. Если первоначально решение о проведении операции основывалось 

преимущественно на степени снижения слуха, то в настоящее время всё большее значение 

приобретает оценка того, насколько имеющийся слух обеспечивает возможность полноценного 

восприятия речи. Практический опыт свидетельствует о том, что выраженность 

коммуникативных нарушений далеко не всегда соответствует аудиометрическим показателям, 

поэтому использование только пороговых значений слуха не позволяет объективно определить 

потенциальную пользу имплантации [9,15]. 
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 Представленные данные подтверждают необходимость более широкого применения 

речевой аудиометрии на этапе обследования кандидатов. Именно показатели понимания речи 

отражают реальные трудности, с которыми пациент сталкивается в повседневной жизни. В 

клинической практике нередко встречаются больные с относительно сохранными порогами 

слуха, но крайне низкой разборчивостью речи, особенно в условиях фонового шума. В подобных 

ситуациях дальнейшее использование слуховых аппаратов не всегда обеспечивает ожидаемый 

функциональный результат, тогда как кохлеарная имплантация способна значительно расширить 

возможности слухового восприятия [9,15]. 

 Одной из сохраняющихся проблем остаётся позднее направление пациентов на 

специализированное обследование. Во многих случаях вопрос о кохлеарной имплантации 

рассматривается спустя годы после появления показаний к хирургической реабилитации. За этот 

период происходит дальнейшее снижение слуховой активности, уменьшается объём 

поступающей акустической информации, что может оказывать влияние на последующие 

результаты лечения [14,20]. В связи с этим особое значение приобретает своевременное 

выявление пациентов, которые перестают получать достаточную пользу от слухопротезирования. 

По нашему мнению, именно данный этап остаётся одним из наиболее уязвимых звеньев в 

существующей системе оказания сурдологической помощи. 

 Отдельного обсуждения заслуживает вопрос отбора пациентов с остаточным слухом. 

Результаты последних исследований позволяют говорить о пересмотре прежних представлений, 

согласно которым наличие остаточного слухового восприятия автоматически исключало 

необходимость рассмотрения хирургического лечения [13,18]. Современные данные 

демонстрируют, что сохранение отдельных частот слухового диапазона не всегда сопровождается 

удовлетворительным пониманием речи. Поэтому при оценке кандидатства следует 

ориентироваться не столько на абсолютные аудиометрические показатели, сколько на 

функциональную эффективность слуха в условиях повседневного общения. 

 Схожая ситуация наблюдается у пациентов с односторонней глухотой. На протяжении 

длительного времени данная категория больных оставалась вне поля зрения программ 

кохлеарной имплантации. Вместе с тем накопленные данные показывают, что отсутствие 

полноценного бинаурального восприятия звука сопровождается нарушением пространственного 

слуха, снижением разборчивости речи в шумной среде и ограничением коммуникативных 

возможностей [11,12]. Включение пациентов с односторонней глухотой в современные 

рекомендации отражает изменение самой концепции слуховой реабилитации, которая сегодня 

ориентирована не только на компенсацию потери слуха, но и на восстановление качества 

слухового восприятия. 

 В детской практике особое значение сохраняет фактор времени. Большинство авторов 

сходятся во мнении, что раннее выявление тугоухости и своевременное проведение имплантации 

создают наиболее благоприятные условия для формирования речевой функции [10,21]. Вместе с 

тем анализ современных публикаций показывает, что успех лечения определяется не только 

возрастом ребёнка на момент операции. Не меньшее значение имеют сроки постановки диагноза, 

качество предоперационного слухопротезирования, участие семьи в реабилитационном процессе 

и доступность специализированной помощи. Именно совокупность этих факторов формирует 

долгосрочный результат слухоречевого развития. 

 Полученные данные также подтверждают важную роль лучевой диагностики в процессе 

отбора кандидатов. Компьютерная и магнитно-резонансная томография позволяют выявлять 

особенности строения внутреннего уха и слухового нерва, которые невозможно определить при 

стандартном аудиологическом обследовании [16,17]. В ряде случаев результаты визуализации 

оказывают непосредственное влияние на выбор хирургической тактики и позволяют более 

объективно оценить ожидаемый результат лечения. 
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 Современные рекомендации постепенно отходят от универсальных критериев отбора. Всё 

чаще решение принимается на основании комплексной оценки конкретного пациента с учётом 

его слуховых возможностей, возраста, образовательных и профессиональных потребностей, а 

также предполагаемого реабилитационного потенциала [20]. Такой подход представляется 

наиболее обоснованным, поскольку позволяет учитывать клинические особенности каждого 

случая и избегать как необоснованного отказа от имплантации, так и неоправданного расширения 

показаний. 

 Таким образом, развитие методов отбора пациентов на кохлеарную имплантацию связано 

с переходом от формальной оценки степени тугоухости к анализу функционального состояния 

слуховой системы. Современные критерии кандидатства основаны на комплексном изучении 

речевого восприятия, эффективности слухопротезирования, данных инструментального 

обследования и прогнозируемого результата реабилитации. Именно такая модель позволяет 

наиболее полно реализовать возможности кохлеарной имплантации и повысить эффективность 

слуховой реабилитации у пациентов различных возрастных и клинических групп. 

 Заключение 

            Отбор кандидатов на кохлеарную имплантацию требует последовательной оценки 

аудиологических показателей, разборчивости речи в условиях слухопротезирования и данных 

инструментальной визуализации. При принятии решения имеют значение не только пороги 

слуха, но и степень нарушения речевого восприятия, определяющая реальные коммуникативные 

ограничения пациента. Такой подход позволяет своевременно направлять больных на 

хирургическую слуховую реабилитацию и более обоснованно определять показания к 

имплантации. 

            Пересмотр показаний к кохлеарной имплантации у пациентов с остаточным слухом, 

односторонней глухотой и асимметричной тугоухостью отражает изменение клинического 

подхода к слуховой реабилитации. В центре внимания находится не формальная степень 

снижения слуха, а функциональная состоятельность слуховой системы и ожидаемая польза от 

имплантации в конкретной клинической ситуации. Индивидуальная оценка кандидатства 

позволяет точнее прогнозировать послеоперационный результат и выбирать оптимальную 

лечебную тактику. 
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 Аннотация. Септический шок по-прежнему относится к числу наиболее тяжёлых 

состояний в практике интенсивной терапии, особенно в тех случаях, когда на первый план 

выходит стойкая вазоплегия, слабо поддающаяся стандартной вазопрессорной коррекции. В этой 

связи метиленовый синий в последние годы рассматривается как возможное дополнение к 

базисному лечению, прежде всего у пациентов с выраженной вазодилатацией и нарушенной 

сосудистой реактивностью. 

 В работе обобщены данные о фармакологических механизмах метиленового синего и его 

возможном клиническом эффекте при септическом шоке. Особое внимание уделено влиянию 

препарата на системную гемодинамику, состояние микроциркуляции и объём вазопрессорной 

поддержки, а также анализу опубликованных клинических исследований, их сильных сторон, 

ограничений и профиля безопасности. Имеющиеся публикации позволяют предполагать, что у 

части больных с вазоплегическим вариантом септического шока применение метиленового 

синего может способствовать росту системного сосудистого сопротивления, снижению 

потребности в вазопрессорах и более быстрой стабилизации гемодинамики. Наиболее заметный 

эффект, по данным ряда исследований, наблюдается при раннем введении препарата. Однако его 

влияние на летальность, продолжительность лечения и отдалённые клинические исходы пока не 

получило однозначного подтверждения. 

 Интерес к метиленовому синему как к вспомогательному средству при сепсисе остаётся 

высоким, но его место в современной интенсивной терапии ещё требует уточнения. Для более 

уверенной клинической оценки необходимы дальнейшие исследования, которые позволят 

определить оптимальные сроки назначения препарата, подходы к дозированию и характеристики 

пациентов, у которых его применение может быть наиболее оправданным. 

 Ключевые слова: ʩʝʧʩʠʩ, ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʦʢ, ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ, ʚʘʟʦʧʣʝʛʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, 

ʚʘʟʦʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʰʦʢ, ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ. 

 Введение. Септический шок остаётся одной из наиболее тяжёлых проблем современной 

интенсивной терапии, поскольку сопровождается высокой летальностью, выраженной 

полиорганной дисфункцией и развитием рефрактерной вазоплегии [1]. Несмотря на развитие 

антибактериальной терапии, совершенствование инфузионной ресусцитации и применение 

современных вазопрессорных стратегий, у значительной части пациентов сохраняется тяжёлая 

сосудистая недостаточность с прогрессирующим снижением системного сосудистого 
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сопротивления и нарушением тканевой перфузии [2]. В таких условиях поиск дополнительных 

способов коррекции вазоплегии остаётся одной из значимых задач реаниматологии. 

 В последние годы всё большее значение придают патофизиологической роли оксида азота 

в развитии септического шока [3]. Избыточная активация индуцибельной NO-синтазы 

сопровождается выраженной вазодилатацией, нарушением сосудистой реактивности и 

снижением чувствительности к катехоламинам. Повышенная продукция оксида азота активирует 

гуанилатциклазу и приводит к накоплению циклического гуанозинмонофосфата, что 

рассматривается как один из ключевых механизмов формирования вазоплегии при сепсисе [4]. 

 Метиленовый синий в этой связи вновь привлёк внимание как потенциальный 

адъювантный препарат при лечении септического шока [5]. Основной механизм его действия 

связан с ингибированием NO-зависимого пути вазодилатации и подавлением активности 

растворимой гуанилатциклазы. Предполагается, что применение метиленового синего может 

повышать сосудистый тонус, уменьшать потребность в вазопрессорах и способствовать 

стабилизации гемодинамики у пациентов с рефрактерной вазодилатацией [5,6]. 

            Интерес к препарату связан и с его многолетним применением в клинической практике. 

Метиленовый синий используется в токсикологии, кардиохирургии, при лечении 

вазоплегического синдрома и метгемоглобинемии, а также рассматривается как возможный 

компонент комплексной терапии тяжёлых воспалительных состояний [6]. Отдельные 

клинические наблюдения и небольшие исследования показывали улучшение гемодинамических 

показателей и снижение доз вазопрессорной поддержки у пациентов с септическим шоком после 

введения препарата [7]. В работе кафедры анестезиологии и реаниматологии Казахского 

медицинского университета непрерывного образования также был описан положительный 

клинический опыт применения метиленового синего в составе комплексной терапии при 

тяжёлых воспалительных состояниях и выраженной системной реакции [1]. 
 Вместе с тем данные о влиянии метиленового синего на выживаемость и долгосрочные 

исходы остаются противоречивыми [7,8]. Результаты исследований существенно различаются в 

зависимости от сроков введения препарата, тяжести септического процесса, выраженности 

вазоплегии и особенностей проводимой интенсивной терапии. Дополнительную сложность 

создаёт отсутствие единых рекомендаций по дозированию и критериям отбора пациентов. 

 Сегодня метиленовый синий рассматривается не как замена стандартной терапии 

септического шока, а как возможный компонент комплексной гемодинамической поддержки у 

пациентов с рефрактерной вазодилатацией [8]. Поэтому дальнейшее изучение механизмов 

действия препарата, его клинической эффективности и безопасности сохраняет высокую 

актуальность для современной интенсивной терапии. 

 Материалы и методы. Работа выполнена в формате литературного обзора, посвящённого 

применению метиленового синего при сепсисе и септическом шоке. Поиск публикаций 

проводили в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science и Google Scholar. В обзор включали 

исследования, опубликованные преимущественно в 2015–2025 гг.  

 Поиск литературы проводили по ключевым словам и их сочетаниям: «methylene blue», 

«sepsis», «septic shock», «vasoplegia», «nitric oxide», «vasopressor-resistant shock», «guanylate 

cyclase inhibition», «hemodynamic support», «critical care». Анализировали систематические 

обзоры, метаанализы, рандомизированные и ретроспективные исследования, клинические 

рекомендации и публикации по патофизиологии вазоплегии.  

 Включали работы, содержащие данные о влиянии метиленового синего на гемодинамику, 

потребность в вазопрессорах, микроциркуляцию, органную дисфункцию, исходы лечения и 

безопасность терапии при септическом шоке. Не включали единичные клинические наблюдения 

без описания методологии, тезисы конференций, экспериментальные работы без клинической 

части и публикации с недостаточным объёмом данных. Отдельно рассматривали современные 
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источники о роли оксида азота и клиническом применении метиленового синего в интенсивной 

терапии. 

          Результаты. Анализ современной литературы свидетельствует о возрастании интереса к 

применению метиленового синего при септическом шоке, что во многом обусловлено 

сохраняющейся высокой смертностью при рефрактерной вазоплегии [9]. В большинстве 

публикаций препарат рассматривается как дополнительный элемент интенсивной терапии у 

пациентов с тяжёлым течением септического шока, персистирующей артериальной гипотензией 

и значительной зависимостью от вазопрессорной поддержки. Теоретическим основанием такого 

подхода служит способность метиленового синего ограничивать NO-опосредованную 

вазодилатацию, играющую существенную роль в формировании сосудистой недостаточности при 

сепсисе [10]. 

          Для септического шока характерна выраженная индукция NO-синтазы с последующим 

усиленным синтезом оксида азота [10]. Повышение уровня NO активирует растворимую 

гуанилатциклазу и способствует накоплению циклического гуанозинмонофосфата в 

гладкомышечных клетках сосудов, что приводит к уменьшению сосудистого тонуса и развитию 

вазоплегии. В ряде исследований снижение чувствительности сосудистой стенки к 

катехоламинам рассматривается как один из ключевых факторов ограниченной эффективности 

стандартной вазопрессорной терапии при тяжёлом септическом шоке [11]. 

          По данным ряда исследований, после введения метиленового синего уже в первые часы 

отмечалось улучшение показателей системной гемодинамики [11,12]. Наиболее часто 

описывались повышение среднего артериального давления, увеличение системного сосудистого 

сопротивления и уменьшение потребности в норадреналине. Наиболее отчётливый ответ 

наблюдался у пациентов с выраженной рефрактерной вазодилатацией и необходимостью 

применения высоких доз вазопрессоров. В отдельных работах сообщалось о снижении дозы 

норадреналина на 20–40% в течение первых суток лечения [12]. 

          Согласно данным отдельных авторов, выраженность гемодинамического ответа на 

метиленовый синий в значительной степени определяется сроками его введения [12]. При раннем 

назначении, когда вазоплегия ещё находится на стадии формирования, стабилизация 

артериального давления и уменьшение вазопрессорной нагрузки происходят быстрее и 

оказываются более выраженными. У пациентов с длительно текущим декомпенсированным 

септическим шоком и тяжёлой полиорганной недостаточностью эффект препарата был менее 

предсказуем. Вероятно, на поздних этапах сепсиса глубокие расстройства микроциркуляции и 

тканевого метаболизма ограничивают результативность изолированного воздействия на NO-

зависимый механизм вазодилатации [13]. 

          В ряде работ анализировалось влияние метиленового синего на состояние 

микроциркуляции и тканевой перфузии [13,14]. После его введения описывались снижение 

концентрации лактата, улучшение периферической перфузии и стабилизация диуреза. 

Предполагается, что ослабление патологической вазодилатации способствует более 

рациональному перераспределению кровотока и улучшению перфузии жизненно важных 

органов. Вместе с тем подчёркивается, что применение высоких доз может вызывать избыточную 

вазоконстрикцию и потенциально ухудшать микроциркуляцию, особенно при наличии 

выраженной эндотелиальной дисфункции [14]. 

          Отдельные исследования были посвящены оценке влияния метиленового синего на 

функцию миокарда при септическом шоке [14]. В ряде публикаций нормализация сосудистого 

тонуса сопровождалась улучшением параметров системной гемодинамики без значимого 

уменьшения сердечного выброса. Некоторые авторы связывали этот эффект со снижением 

патологического сосудистого депонирования крови и повышением эффективности 
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вазопрессорной поддержки. Выраженное отрицательное инотропное действие препарата в 

большинстве работ не подтверждалось [15]. 

          Несмотря на положительное влияние на гемодинамические показатели, сведения о 

воздействии метиленового синего на летальность остаются противоречивыми [15,16]. В 

отдельных публикациях отмечалась тенденция к уменьшению краткосрочной смертности, 

особенно при раннем назначении препарата пациентам с рефрактерным септическим шоком. 

Однако большинство исследований характеризовались небольшим объёмом выборки и 

отсутствием унифицированных критериев назначения терапии. Вследствие этого в ряде работ 

статистически значимого влияния на выживаемость выявлено не было [16]. 

          Самостоятельного обсуждения требует вопрос дозирования препарата [16]. Наиболее часто 

в литературе упоминается болюсное внутривенное введение метиленового синего в дозе 1–2 

мг/кг с последующей продлённой инфузией. Вместе с тем стандартизированная схема его 

применения при септическом шоке в настоящее время отсутствует. По данным отдельных 

исследований, чрезмерно высокие дозы могут ассоциироваться с избыточной вазоконстрикцией, 

ухудшением микроциркуляции и повышением сосудистого сопротивления в лёгочном русле [17]. 

          Значительное внимание в литературе уделяется профилю безопасности метиленового 

синего [17]. К числу наиболее обсуждаемых нежелательных эффектов относятся транзиторная 

гипоксемия, вазоконстрикция сосудов малого круга кровообращения, гемолиз у пациентов с 

дефицитом глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы, а также риск развития серотонинового синдрома 

при сочетанном применении с серотонинергическими препаратами. В то же время большинство 

авторов рассматривают препарат как относительно безопасный при соблюдении 

рекомендованных доз и проведении адекватного мониторинга состояния больных [17,18]. 

          В последние годы метиленовый синий всё чаще рассматривается как компонент 

мультимодальной вазопрессорной терапии [18]. Предполагается, что комбинированное 

применение с норадреналином и вазопрессином может уменьшать катехоламиновую нагрузку и 

ограничивать развитие осложнений, связанных с вазопрессорной поддержкой. В некоторых 

исследованиях такая терапевтическая стратегия сопровождалась более быстрым достижением 

целевых гемодинамических параметров и снижением доз вазопрессоров [18,19]. 

          Определённый интерес представляет и опыт использования метиленового синего при иных 

вазоплегических состояниях [19]. В кардиохирургической практике препарат применялся при 

постперфузионном вазоплегическом синдроме, а в отделениях интенсивной терапии — при 

тяжёлых воспалительных процессах, сопровождающихся системной вазодилатацией. Эти 

наблюдения косвенно подтверждают общность патофизиологических механизмов NO-

опосредованной сосудистой недостаточности и поддерживают предположение о 

целесообразности его применения при септическом шоке [19]. 

          Современные публикации указывают на то, что наибольшая эффективность метиленового 

синего может наблюдаться у пациентов с выраженной вазоплегией и высокой потребностью в 

вазопрессорной поддержке [20]. При этом клинический результат в значительной степени 

определяется временем введения препарата, выраженностью микроциркуляторных нарушений и 

стадией септического процесса. На поздних этапах септического шока, сопровождающихся 

декомпенсированной полиорганной недостаточностью, его влияние на гемодинамику, как 

правило, становится менее выраженным [20,21]. 

          Таким образом, имеющиеся данные позволяют рассматривать метиленовый синий как 

потенциальный компонент комплексной гемодинамической поддержки при септическом шоке 

[21]. Вместе с тем отсутствие крупных многоцентровых исследований, унифицированных 

протоколов применения и чётко определённых критериев отбора пациентов в настоящее время 

ограничивает его широкое внедрение в качестве стандартного элемента интенсивной терапии 

сепсиса. 
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          Обсуждение. Метиленовый синий в настоящее время рассматривается как один из 

наиболее патогенетически обоснованных адъювантных подходов к коррекции вазоплегии при 

септическом шоке [9,10]. Научный интерес к данному препарату обусловлен прежде всего его 

влиянием на NO-зависимые механизмы сосудистой дисрегуляции, которые играют существенную 

роль в формировании рефрактерной гипотензии при сепсисе. В отличие от традиционных 

вазопрессоров, метиленовый синий не ограничивается повышением сосудистого тонуса, а 

воздействует на ключевые звенья патологической вазодилатации [10]. 

          Избыточное образование оксида азота при сепсисе считается одним из ведущих факторов 

утраты сосудистой реактивности [3,4]. Активация индуцибельной NO-синтазы сопровождается 

накоплением циклического гуанозинмонофосфата и уменьшением чувствительности сосудистой 

стенки к катехоламинам. По этой причине даже высокие дозы норадреналина у части пациентов 

оказываются недостаточно эффективными, что делает использование метиленового синего 

патогенетически оправданным вариантом терапии [11]. 

          По данным большинства исследований, введение метиленового синего сопровождается 

повышением среднего артериального давления и уменьшением вазопрессорной нагрузки [11,12]. 

Наиболее выраженный гемодинамический эффект, как правило, наблюдается при раннем 

назначении препарата до развития декомпенсированной полиорганной недостаточности, что 

подчеркивает значимость своевременной коррекции NO-зависимой вазодилатации [12,13]. 

          Вместе с тем вопрос о влиянии метиленового синего на конечные клинические исходы 

остается дискуссионным [15,16]. Хотя во многих работах препарат демонстрировал способность 

улучшать гемодинамические показатели, убедительных доказательств устойчивого снижения 

летальности получено не было. Вероятно, это связано с тем, что патогенез септического шока не 

исчерпывается сосудистой недостаточностью: даже при коррекции вазоплегии сохраняются 

нарушения микроциркуляции, иммунной регуляции, клеточного метаболизма и тканевой 

перфузии [4,15]. 

          Дополнительную сложность представляет клиническая гетерогенность септического шока 

[16]. Не у всех пациентов ведущим механизмом гемодинамической нестабильности является 

именно NO-опосредованная вазодилатация; у части больных преобладают миокардиальная 

депрессия, выраженные микроциркуляторные расстройства или митохондриальная дисфункция. 

Этим, по-видимому, частично объясняются различия в клиническом ответе на применение 

метиленового синего [16,17]. 

          Не менее существенным остается вопрос воздействия метиленового синего на 

микроциркуляцию [13,14]. С одной стороны, уменьшение патологической вазодилатации может 

способствовать улучшению системной гемодинамики и повышению перфузионного давления; с 

другой — чрезмерная вазоконстрикция потенциально способна ухудшать тканевую перфузию, 

особенно при выраженном эндотелиальном повреждении. В связи с этим применение препарата 

требует осторожного подбора дозы и тщательного мониторинга состояния пациента [14]. 

          Отдельного обсуждения заслуживает и режим введения метиленового синего [16]. В 

литературе представлены как болюсные схемы, так и варианты пролонгированной инфузии, 

однако единых рекомендаций в настоящее время не существует. Вероятно, именно различия в 

дозировках и способах введения частично обусловливают неоднородность опубликованных 

результатов. 

          Существенное значение имеют и аспекты безопасности [17]. Несмотря на в целом 

приемлемый профиль переносимости, применение метиленового синего может сопровождаться 

легочной вазоконстрикцией, нарушением оксигенации, риском серотонинового синдрома при 

сочетании с серотонинергическими препаратами, а также гемолизом у пациентов с дефицитом 

глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы [17]. Эти обстоятельства ограничивают возможность его 

неконтролируемого и повсеместного использования в клинической практике. 
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          В последние годы метиленовый синий все чаще обсуждается как компонент 

комбинированной вазопрессорной поддержки [18]. Предполагается, что его сочетание с 

норадреналином и вазопрессином способно уменьшать катехоламиновую нагрузку и снижать 

риск осложнений, связанных с высокими дозами вазопрессоров [18,19]. Подобная стратегия 

представляется особенно перспективной у пациентов с рефрактерной вазоплегией. 

          Дополнительный интерес вызывают данные о применении метиленового синего при других 

вазоплегических состояниях [19]. Опыт кардиохирургии, где препарат используется при 

постперфузионном вазоплегическом синдроме, косвенно подтверждает патофизиологическую 

обоснованность его применения и при септическом шоке. 

          В целом метиленовый синий можно рассматривать как потенциально полезный 

адъювантный препарат у пациентов с вазоплегическим вариантом септического шока [20]. 

Наибольшая эффективность, вероятно, достигается при его раннем применении у больных с 

выраженной NO-опосредованной вазодилатацией и высокой потребностью в вазопрессорной 

поддержке. Однако отсутствие крупных многоцентровых исследований и унифицированных 

протоколов пока ограничивает возможность широкого внедрения данного подхода в рутинную 

практику [20,21]. 

 Метиленовый синий остаётся патогенетически обоснованным вариантом дополнительной 

гемодинамической поддержки при септическом шоке, однако его место в современной 

интенсивной терапии пока окончательно не определено. Дальнейшие исследования должны 

уточнить оптимальные сроки назначения, режимы дозирования и категории пациентов, которые 

могут получить наибольшую пользу от его применения. 

 Заключение 

 Метиленовый синий рассматривается как возможный дополнительный препарат для 

коррекции вазоплегии при септическом шоке, поскольку влияет на ключевые звенья NO-

зависимой сосудистой дисрегуляции. По данным современных исследований, его применение 

может сопровождаться повышением системного сосудистого сопротивления, стабилизацией 

гемодинамики и уменьшением потребности в вазопрессорной поддержке, особенно у пациентов с 

рефрактерной вазодилатацией. 

 Наиболее заметный эффект, по-видимому, достигается при раннем введении препарата до 

формирования тяжёлой полиорганной недостаточности и выраженных микроциркуляторных 

нарушений. В то же время его влияние на летальность и отдалённые исходы остаётся неясным, а 

доступные исследования ограничены небольшими выборками и различиями в схемах терапии. 

 Метиленовый синий не следует рассматривать как замену стандартной терапии сепсиса; 

его применение возможно только как часть комплексной гемодинамической поддержки. 

Дальнейшие исследования должны уточнить, каким пациентам препарат может быть наиболее 

полезен, когда его целесообразно назначать и какие режимы дозирования являются 

оптимальными. 
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ПРОБЛЕМЫ ГУМАНИЗАЦИИ УГОЛОВНОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА  

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

 

 

Мажитов Тимур Багданович  

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 2-ʛʦ ʢʫʨʩʘ  

ʂʦʢʰʝʪʘʫʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɸʙʘʷ ʄʳʨʟʘʭʤʝʪʦʚʘ.  

(ʛ. ʂʦʢʰʝʪʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) 

 

Аннотация. В статье рассматриваются основные направления гуманизации уголовного 

законодательства Республики Казахстан, анализируются современные реформы уголовной 

политики, развитие института пробации, расширение альтернативных мер наказания и проблемы 

правоприменительной практики. Особое внимание уделяется вопросам соблюдения прав 

человека, снижению уровня рецидивной преступности и развитию восстановительного 

правосудия. 

Ключевые слова: гуманизация, уголовное законодательство, пробация, уголовная политика, 

наказание, права человека, уголовное право, Республика Казахстан. 

Современное развитие уголовного законодательства Республики Казахстан характеризуется 

постепенным переходом от преимущественно карательной модели уголовной политики к 

системе, основанной на принципах гуманизма, справедливости и защиты прав человека. В 

условиях построения демократического правового государства особое значение приобретает 

обеспечение баланса между защитой общества от преступности и соблюдением прав личности. 

После обретения независимости Республика Казахстан приступила к масштабному 

реформированию национальной правовой системы. Существенное влияние на дальнейшее 

развитие уголовного законодательства оказало принятие Конституции Республики Казахстан 

1995 года, закрепившей человека, его права и свободы в качестве высшей ценности государства. 

Именно конституционные положения стали основой дальнейшей модернизации уголовного 

законодательства и реформирования уголовной политики. 

Одним из важнейших направлений реформирования стало смягчение уголовной репрессии. 

Государство постепенно отказалось от чрезмерного применения лишения свободы и стало 

уделять больше внимания исправлению осужденных, предупреждению преступности и 

социальной адаптации лиц, совершивших правонарушения. Данный подход соответствует 

современным международным стандартам уголовного правосудия и рекомендациям 

международных организаций. 

Особое значение в процессе гуманизации уголовного законодательства имеет расширение 

применения наказаний, не связанных с лишением свободы. 

В настоящее время в уголовном законодательстве Республики Казахстан активно 

применяются штрафы, общественные работы, исправительные работы, ограничение свободы и 

условное осуждение. Использование подобных мер позволяет существенно сократить количество 

лиц, направляемых в места лишения свободы, а также уменьшить негативные последствия 

изоляции человека от общества. 

Штраф как мера уголовного наказания широко применяется за совершение экономических 

преступлений и деяний небольшой тяжести. Применение штрафных санкций позволяет не только 

компенсировать причиненный ущерб, но и снизить нагрузку на пенитенциарную систему. Кроме 

того, государство получает возможность более эффективно использовать бюджетные средства. 

Общественные работы также являются важным элементом гуманизации уголовной 

политики. Данный вид наказания способствует воспитательному воздействию на осужденного и 

формированию у него чувства ответственности перед обществом. Осужденный сохраняет 

возможность поддерживать социальные связи, продолжать трудовую деятельность или обучение. 
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Значительное внимание уделяется развитию института ограничения свободы. Ограничение 

свободы позволяет осуществлять контроль за поведением осужденного без помещения его в 

исправительное учреждение. 

При этом на лицо могут возлагаться определенные ограничения, связанные с местом 

проживания, передвижением, посещением отдельных мест и соблюдением режима поведения. 

Дальнейшее совершенствование уголовного законодательства должно осуществляться с 

учетом международного опыта, национальных особенностей и необходимости обеспечения 

общественной безопасности. Реализация данных реформ будет способствовать укреплению 

принципов правового государства и развитию современной системы уголовного правосудия. 
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ  
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Аннотация. В статье исследуются вопросы уголовной ответственности юридических 

лиц, анализируется международный опыт применения данного института и рассматриваются 

перспективы его внедрения в Республике Казахстан. Особое внимание уделяется проблемам 

корпоративной преступности, противодействию коррупции и совершенствованию 

национального законодательства. 

Ключевые слова: юридическое лицо, уголовная ответственность, корпоративная 

преступность, коррупция, международный опыт, уголовное право, Республика Казахстан. 

В современных условиях глобализации мировой экономики особую актуальность 

приобретает проблема уголовной ответственности юридических лиц. Развитие международного 

бизнеса, финансовых корпораций и транснациональных компаний привело к увеличению числа 

преступлений, совершаемых в интересах организаций. В связи с этим многие государства начали 

внедрять механизмы привлечения юридических лиц к уголовной ответственности. 

Традиционно уголовное право основывалось на принципе личной виновной 

ответственности физического лица. Считалось, что только человек способен осознавать 

противоправный характер своих действий, обладать волей и нести уголовную ответственность. 

Однако практика показала, что многие преступления совершаются именно в интересах компаний 

и приносят выгоду организации в целом. 

Корпоративная преступность представляет серьезную угрозу для экономики 

государства, финансовой системы и общественной безопасности. Наиболее распространенными 

видами корпоративных преступлений являются коррупция, финансовое мошенничество, 

уклонение от уплаты налогов, экологические правонарушения, отмывание денежных средств и 

нарушение антимонопольного законодательства. 

Одними из первых государств, внедривших институт уголовной ответственности 

юридических лиц, стали Соединенные Штаты Америки и Великобритания. Американское 

законодательство предусматривает возможность привлечения компаний к уголовной 

ответственности за действия работников, руководителей и представителей организации, 

совершенные в интересах компании. 

В США к юридическим лицам применяются крупные штрафы, конфискация имущества, 

судебный контроль, ограничения деятельности и ликвидация компании. Известны 

многочисленные случаи привлечения международных корпораций к ответственности за 

коррупционные преступления и финансовые махинации. 

Особое значение имеет законодательство Великобритании, в частности Закон о борьбе 

со взяточничеством. Согласно данному закону организация может быть привлечена к 

ответственности даже в случае отсутствия прямого участия руководства в совершении 

преступления, если компания не обеспечила надлежащий контроль за деятельностью 

сотрудников. 

Во Франции уголовная ответственность юридических лиц закреплена на уровне 

Уголовного кодекса. К ответственности могут привлекаться коммерческие организации, 

государственные предприятия, ассоциации и фонды. Основными видами наказаний являются 

штрафы, судебный надзор, ограничение деятельности и ликвидация организации. 
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Германия длительное время придерживалась традиционного подхода, согласно которому 

уголовная ответственность юридических лиц не допускалась. Однако в настоящее время в стране 

активно применяются меры, близкие по своей сути к уголовной ответственности, включая 

крупные административные штрафы и ограничения деятельности компаний. 

Международные организации также уделяют значительное внимание вопросам 

противодействия корпоративной преступности. Конвенция Организации Объединенных Наций 

против коррупции, стандарты FATF и документы Организации экономического сотрудничества 

и развития предусматривают необходимость внедрения эффективных механизмов 

ответственности юридических лиц. 

Основной целью введения уголовной ответственности юридических лиц является 

повышение эффективности борьбы с корпоративной преступностью. 

Наказание только отдельного сотрудника не всегда устраняет причины совершения 

преступлений внутри организации. Привлечение к ответственности самой компании 

стимулирует развитие внутреннего контроля и соблюдение законодательства. 

Важную роль играет внедрение комплаенс-систем и антикоррупционных программ 

внутри организаций. Международная практика показывает, что компании, заинтересованные в 

снижении правовых рисков, активно развивают механизмы внутреннего контроля и 

корпоративной этики. 

Несмотря на преимущества данного института, вопросы уголовной ответственности 

юридических лиц вызывают серьезные научные дискуссии. Основной проблемой является 

вопрос установления вины юридического лица. Организация не обладает сознанием и психикой, 

поэтому традиционные подходы к понятию вины требуют переосмысления. 

Различные государства решают данную проблему по-разному. В одних странах 

ответственность связывается с действиями руководителей компании, в других используется 

концепция коллективной ответственности либо учитывается недостаточный контроль со стороны 

организации. 

Международный опыт показывает эффективность института уголовной ответственности 

юридических лиц в борьбе с корпоративной преступностью. Вместе с тем внедрение данного 

механизма требует взвешенного подхода, учитывающего особенности национальной правовой 

системы и необходимость защиты законных интересов бизнеса. 

Дальнейшее развитие уголовного законодательства Республики Казахстан должно 

осуществляться с учетом современных международных стандартов, потребностей экономики и 

необходимости обеспечения эффективной борьбы с преступностью. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной научно-исследовательской работе рассматривается комплексный подход к 

проектированию, программной реализации и верификации интеллектуальной системы 

адаптивного управления светофорными объектами на основе современных методов машинного 

обучения и имитационного моделирования. Современные урбанистические тенденции 

обуславливают критическую перегрузку улично-дорожных сетей, делая традиционные подходы 

к регулированию неэффективными. В работе детально описывается интеграция макро- и 

микроскопических подходов к анализу транспортных потоков, математическое обоснование 

построения функции вознаграждения для агента обучения с подкреплением (Reinforcement 

Learning), а также архитектурные особенности взаимодействия между программной логикой на 

языке Python, симуляционной средой SUMO (Simulation of Urban MObility) через 

специализированный интерфейс TraCI и средствами высокопроизводительного анализа данных 

на базе библиотеки Pandas. Проведенный анализ закладывает теоретическую и практическую 

основу для развертывания адаптивных ИТС нового поколения. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, адаптивное управление, 

светофорный объект, обучение с подкреплением, имитационное микромоделирование, SUMO, 

TraCI, Pandas, транспортные потоки. 

1. Введение и актуальность исследования 

Процессы глобальной урбанизации, наблюдаемые в последние десятилетия, неизбежно 

влекут за собой стремительный рост уровня автомобилизации населения и качественное 

изменение структуры городских транспортных систем. Уплотнение жилой и коммерческой 

застройки в мегаполисах и крупных административных центрах приводит к тому, что 

существующая геометрия улично-дорожной сети (УДС) практически полностью исчерпывает 

свой физический ресурс пропускной способности. В данных реалиях классические методы 

организации дорожного движения, базирующиеся на жестком автоматическом регулировании 

(fixed-time control), демонстрируют критическую неэффективность и технологическую 

отсталость. 

Статичные фазы светофорных циклов, рассчитанные на основе исторических 

усредненных данных о флуктуациях трафика, принципиально не способны оперативно 

адаптироваться к стохастическим, высокодинамичным изменениям плотности транспортного 

потока в режиме реального времени. В результате жестко закрепленные временные интервалы 

включения разрешающих и запрещающих сигналов приводят к возникновению затяжных 
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заторов на одних направлениях перекрестка при одновременном простое незанятых фаз на 

других. Следствием этого становится экспоненциальный рост времени ожидания транспортных 

средств, увеличение локальных экологических выбросов за счет холостой работы двигателей 

внутреннего сгорания и общее падение социально-экономической эффективности городской 

логистики [2, с. 45]. 

Связанные с этим экономические потери и вызовы инфраструктурного характера 

обуславливают острую необходимость переориентации современных инженерных подходов на 

рельсы построения интеллектуальных транспортных систем (ИТС). Ключевым вектором в этой 

области является разработка и практическое внедрение интеллектуальных систем управления 

адаптивными светофорами. Применение передовых вычислительных методов, в особенности 

парадигмы обучения с подкреплением (Reinforcement Learning), позволяет рассматривать 

светофорный объект не как статичный автомат, а как автономного интеллектуального агента. 

Такой агент непрерывно исследует окружающую среду, оценивает текущую транспортную 

ситуацию и динамически оптимизирует длительность фаз, минимизируя длину очередей и 

максимизируя пропускную способность УДС [4, с. 112]. 

2. Обзор существующих подходов и систем регулирования 

Исторически первыми попытками преодолеть ограничения жесткого регулирования стали 

классические адаптивные системы, такие как SCOOT (Split Cycle Offset Optimisation Technique) и 

SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System). Данные комплексы используют 

индуктивные петлевые детекторы для оценки интенсивности потока и осуществляют 

централизованную корректировку планов координации. Однако они требуют колоссальных 

финансовых затрат на развертывание периферийного оборудования, обладают высокой 

инерционностью и сложным математическим аппаратом, завязанным на линейное 

программирование, что накладывает ограничения при возникновении критических заторов. 

Настоящее исследование направлено на преодоление указанных недостатков за счет гибких 

самообучающихся нейросетевых моделей. 

Таблица 1 наглядно иллюстрирует коренные различия между традиционными 

стратегиями и перспективным интеллектуальным подходом на базе машинного обучения, 

доказывая целесообразность проведения данного исследования. 

Таблица 1. 

Анализ проблем управления транспортными потоками при различных стратегиях 

Характеристика системы Жесткое регулирование 

(Fixed-time) 

Интеллектуальное 

адаптивное управление 

Принцип функционирования Статичные, заранее 

запрограммированные 

временные фазы без обратной 

связи. 

Динамическое изменение фаз 

в реальном времени на основе 

стохастических моделей. 

Учет текущего трафика Полностью отсутствует 

(работа ведется по жестко 

заданному таймеру). 

Непрерывный мониторинг, 

детекция и анализ 

пространственно-временных 

параметров потока. 

Реакция на аномалии и 

заторы 

Крайне низкая (абсолютная 

неспособность 

адаптироваться к авариям или 

пиковым нагрузкам). 

Высокая (оперативное 

перераспределение 

длительности сигналов и 

фазовых переходов). 

Критерии оптимизации Отсутствуют (ориентация на 

усредненные исторические 

Минимизация длины 

очередей, задержек и времени 
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оптимумы). в пути транспортных средств. 

3. Методология имитационного микромоделирования в среде SUMO 

Натурные эксперименты, связанные с изменением логики работы реальных светофорных 

объектов на загруженных городских магистралях, сопряжены с высокими рисками создания 

коллапса и угрозой безопасности дорожного движения. Ввиду этого безальтернативным этапом 

разработки и верификации интеллектуальных ИТС выступает цифровое имитационное 

моделирование. В рамках данной работы в качестве программного ядра симуляции задействован 

открытый кроссплатформенный комплекс микроскопического моделирования SUMO (Simulation 

of Urban MObility) [1, с. 128]. 

Платформа SUMO позволяет с высокой степенью детализации воссоздавать цифровые 

двойники реальных элементов городской инфраструктуры. Это достигается за счет возможности 

прямого импорта высокоточных картографических и топологических данных из 

геоинформационной системы OpenStreetMap с последующей конвертацией дорожных графов, 

полосности, разрешенных направлений поворотов и геометрии перекрестков. В отличие от 

макроскопических моделей, оперирующих агрегированными показателями плотности и 

интенсивности потока, в SUMO применяется микромоделирование. Это означает, что 

траектория, скорость, ускорение и физические параметры каждого отдельного транспортного 

средства рассчитываются дискретно на каждом шаге симуляции. 

Важнейшим фактором, определяющим адекватность и достоверность получаемых 

результатов симуляции, является математический базис микромоделей движения. В SUMO 

ключевую роль играют два класса моделей: модель следования за лидером (car-following model) 

и модель смены полосы движения (lane-changing behavior). Первая регулирует продольное 

движение автомобиля по полосе. По умолчанию используется модель Крауса (Krauss model) или 

ее модификации, такие как Intelligent Driver Model (IDM). Она вычисляет безопасную скорость 

транспортного средства, гарантирующую предотвращение столкновения при внезапном 

торможении лидирующей машины, учитывая время реакции водителя, конфигурацию тормозной 

системы и текущую дистанцию. Вторая модель управляет поперечными перемещениями агентов 

трафика на многополосных дорогах (например, LC2013). Она учитывает стратегические цели 

автомобиля, тактическую выгоду и кооперативное поведение [1, с. 135]. 

4. Организация интерфейса взаимодействия через TraCI 

Сам по себе симулятор SUMO функционирует как изолированная среда исполнения 

физики движения. Для реализации концепции внешнего интеллектуального управления 

необходим программный мост, способный в режиме реального времени осуществлять 

двухсторонний обмен данными. Данная задача решается посредством специализированного 

программного интерфейса TraCI (Traffic Control Interface) [3, с. 155]. 

Архитектура взаимодействия посредством TraCI базируется на классической клиент-

серверной модели, использующей сетевой стек протоколов TCP/IP. В этой топологии симулятор 

SUMO запускается в режиме сервера, ожидающего входящих подключений на определенном 

сетевом порту. Внешний управляющий скрипт, написанный на языке высокого уровня Python, 

выступает в качестве клиента. Такое разделение обеспечивает жесткую изоляцию 

вычислительной логики алгоритма машинного обучения от графического и физического движков 

симуляции. 

Процесс управления носит итерационный, пошаговый характер (simulation steps). На 

каждом дискретном шаге времени выполняются следующие последовательные операции: Python-

клиент посылает команду на выполнение одного шага симуляции серверу SUMO; сервер 
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рассчитывает новые координаты и параметры всех физических объектов и переходит в состояние 

ожидания; управляющий скрипт считывает через TraCI текущие параметры состояния сети 

(длины очередей, время простоя транспортных средств); алгоритм обучения с подкреплением 

обрабатывает полученную информацию, вычисляет награду и генерирует управляющее 

воздействие — принимает решение о сохранении текущей фазы или переключении светофоров. 

Команда управления передается обратно в SUMO через TraCI, и цикл замыкается [3, с. 156]. 

5. Математическая формулировка функции вознаграждения 

Фундаментальным критерием успешности обучения RL-агента является корректное 

математическое описание целевой функции. В задачах оптимального адаптивного управления 

светофорными объектами функция вознаграждения (reward function) должна явно отражать 

минимизацию негативных эффектов заторов. Математическая модель, заложенная в основу 

функционирования разрабатываемой интеллектуальной системы, имеет следующий вид: 

R_t = ī × [i=1 -> n] (Ŭ Ā L_i + ɓ Ā W_i)       (1) 

где: 

R_t — значение целевой функции вознаграждения интеллектуального агента, рассчитываемое на 

текущем шаге симуляции t; 

n — общее число контролируемых полос движения, входящих в зону регулирования 

рассматриваемого светофорного объекта; 

L_i — текущая мгновенная длина очереди на i-й полосе движения, выраженная в количестве 

полностью остановившихся транспортных средств (скорость которых менее 0.1 м/с); 

W_i — суммарное накопленное время ожидания (задержки) всех транспортных средств, 

находящихся на i-й полосе, измеряемое с момента их первоначальной остановки; 

α, β — неотрицательные весовые коэффициенты, определяющие приоритетность и вклад 

каждого из минимизируемых параметров в общую структуру штрафа агента [4, с. 45]. 

Отрицательный знак перед суммой трансформирует задачу максимизации вознаграждения 

агентом в задачу минимизации транспортных задержек. Подбирая соотношение параметров α и 

β, исследователь имеет возможность гибко настраивать поведение системы: отдавать приоритет 

либо ликвидации экстремально длинных локальных очередей (что критично для предотвращения 

блокирования смежных перекрестков), либо равномерному сокращению общего времени простоя 

автотранспорта в узле сети. 

6. Архитектура сбора данных и интеграция с Pandas и CSV 

Важнейшим условием обеспечения научной валидности проводимых экспериментов 

является построение надежного, масштабируемого конвейера для сбора, накопления и 

последующей статистической обработки результатов моделирования. В разрабатываемой 

программной архитектуре эта подсистема реализована посредством тесной интеграции средств 

Python со специализированной библиотекой анализа данных Pandas [5, с. 51]. 

Инициализация подсистемы сбора метрик включает установку пакета Pandas в рабочее 

виртуальное окружение с помощью менеджера зависимостей (команда pip install pandas) и 

импорт необходимых высокоуровневых абстракций. В процессе итерационного выполнения 

симуляционных шагов телеметрия, получаемая от серверов SUMO, не производит немедленную 

запись на жесткий диск, поскольку операции ввода-вывода (I/O) существенно замедлили бы 

скорость обучения нейросетевых моделей. Вместо этого данные структурируются в виде 

легковесных списков и словарей в оперативной памяти. 

По завершении симуляционного эпизода накопленный массив сырых векторов 

трансформируется в объект класса DataFrame. Данный объект представляет собой двумерную 
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индексированную структуру, оптимизированную для проведения векторизованных 

математических и статистических вычислений. Архитектура результирующего набора данных 

представлена в таблице 2 [5, с. 52]. 

Таблица 2. 

Структура DataFrame для сбора и агрегации транспортной статистики 

Наименование 

столбца 

Тип данных Единица измерения Описание 

фиксируемого 

параметра 

телеметрии 
step  int секунды Текущий дискретный 

шаг симуляционного 

времени с момента 

старта эксперимента. 
phase_id  int / string — Уникальный 

идентификатор 

активной 

светофорной фазы, 

установленной 

агентом. 
queue_length  float кол-во ТС Агрегированная 

(суммарная) длина 

очереди автомобилей 

по всем входящим 

направлениям. 
waiting_time  float секунды Суммарное время 

задержки 

транспортных 

средств в зоне 

регулируемого узла. 
agent_reward  float у.е. Текущее значение 

целевой функции 

вознаграждения, 

полученное RL-

агентом. 
mean_speed  float м/с Средняя 

пространственная 

скорость 

транспортного потока 

в границах 

симуляции. 

 

На финальном этапе сформированный DataFrame персистентно экспортируется на диск в 

текстовый формат файлов с разделителями-запятыми (CSV) посредством встроенного 

оптимизированного метода to_csv(). Выбор формата CSV обусловлен его 

платформонезависимостью, минимальным оверхедом на разметку структуры и абсолютной 

совместимостью с внешними программными пакетами для построения аналитических графиков 

и дашбордов. Полученные структурированные логи позволяют осуществлять детальный 

апостериорный анализ сходимости алгоритмов машинного обучения и формируют строгую 

доказательную базу эффективности интеллектуальной адаптивной системы управления по 

отношению к классическому регулированию [5, с. 56]. 
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7. Заключение 

Резюмируя вышеизложенное, можно констатировать, что спроектированная программно-

математическая архитектура интеллектуальной системы управления адаптивными светофорами 

предоставляет мощный инструментарий для решения актуальных транспортных проблем 

современных городов. Объединение возможностей микроскопического моделирования SUMO, 

гибкого программного контроля через TraCI и аналитического потенциала библиотеки Pandas 

позволяет перейти от устаревших эвристических методов к научно обоснованному 

динамическому регулированию. Направления дальнейших исследований лежат в плоскости 

масштабирования системы до уровня координированного мультиагентного управления (Multi-

Agent Reinforcement Learning) целыми сетевыми районами города. 
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АНСАМБЛЕВЫЙ ПОДХОД К СЕГМЕНТАЦИИ ИШЕМИЧЕСКИХ ИНСУЛЬТНЫХ 

ПОРАЖЕНИЙ НА КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ ГОЛОВНОГО МОЗГА 
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АННОТАЦИЯ 

Надёжная автоматическая сегментация тканей ишемического инфаркта на компьютерной 

томографии (КТ) головного мозга остаётся клинически значимой задачей, осложняемой низкой 

контрастностью паренхимы, широкой морфологической вариабельностью и выраженным 

дисбалансом между целевым объектом и фоном. В настоящей работе представлена сквозная 

ансамблевая система сегментации, непосредственно обрабатывающая все срезы КТ для 

обеспечения полного охвата поражения и исключения риска пропуска патологии. 

Ключевые слова: Ишемический инсульт, КТ головного мозга, сегментация поражений, 

ансамблевое обучение, глубокое обучение. 

ВВЕДЕНИЕ 

Ишемический инсульт остается одной из ведущих причин неврологической инвалидности и 

смертности во всем мире, составляя примерно 85% всех случаев инсульта (Luo et al., 2024; Musah 

et al., 2024). Ограниченное терапевтическое окно для проведения реперфузионной терапии — 

тромболизиса и механической тромбэктомии — требует быстрого и точного определения объема 

инфаркта и жизнеспособной пенумбры. Компьютерная томография головного мозга широко 

доступна в экстренных условиях, обеспечивает быстрое получение изображений и надежно 

исключает геморрагическую трансформацию, что делает ее методом визуализации первой линии 

в большинстве протоколов диагностики острого инсульта (Abbasi et al., 2023; Kumar et al., 2022). 

Однако различие в плотности между инфарктной и здоровой паренхимой в гиперострой фазе по 

своей природе крайне незначительно и зачастую находится ниже порога надежного визуального 

восприятия человеком (Dobshik et al., 2023; Li et al., 2021). Вследствие этого сохраняется 

значительное расхождение между экспертами при определении границ поражения, что 

стимулирует разработку автоматизированных и воспроизводимых систем сегментации (Ostmeier 

et al., 2023). 

Глубокое обучение существенно продвинуло современное состояние методов сегментации 

медицинских изображений. Парадигма encoder–decoder, впервые реализованная в архитектуре U-

Net (Ronneberger et al., 2015), положила начало семейству архитектур, впоследствии 

расширенных механизмами внимания, атриальными свертками и трансформерными модулями. 

Сети Multi-scale Attention Network (MANet) координируют канальное и пространственное 

внимание, концентрируя обработку на диагностически значимых областях и подавляя фоновый 

шум (Pnev et al., 2021). DeepLabV3+ использует Atrous Spatial Pyramid Pooling для агрегации 

контекста на нескольких масштабах receptive field без потери пространственного разрешения 

(Chen et al., 2018). Несмотря на эти достижения, ряд методологических проблем ограничивает 

клиническое применение опубликованных подходов: отсутствие единых стандартов 

предварительной обработки затрудняет сравнение исследований; ансамблевые стратегии редко 

изучаются систематически; а дополнительная роль анатомических априорных знаний — 

особенно межполушарной асимметрии интенсивности — остается недостаточно использованной 

(Cherikbayeva et al., 2025; Ostmeier et al., 2023). 

Ключевым фактором, определяющим разработку предлагаемого подхода, является 

устойчивость модели: любой метод, исключающий отдельные срезы на основе предварительного 

решения, рискует потерять патологически значимую информацию, особенно при малозаметных 

инфарктах ранней стадии. Обработка всех срезов гарантирует, что ни один срез с патологией не 
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будет исключен на этапе сегментации, что имеет критическое значение в клинической практике, 

где пропущенные поражения могут напрямую влиять на выбор лечения. Вместо решения 

проблемы дисбаланса классов путем ограничения набора срезов, поступающих в модель, данная 

работа решает ее на уровне функции потерь и ансамблевого объединения, позволяя архитектуре 

использовать контекстную информацию как от нормальных, так и от патологических тканей во 

всем объеме КТ. 

Настоящая работа устраняет указанные методологические ограничения посредством 

четырех основных вкладов. Во-первых, используется полностью end-to-end framework 

сегментации, в котором все КТ-срезы напрямую обрабатываются ансамблем, что гарантирует 

учет всей патологической информации. Во-вторых, реализован единый протокол 

предварительной обработки, объединяющий windowing по шкале Хаунсфилда и z-score 

нормализацию внутри маски головного мозга, одинаково применяемый ко всем архитектурам, 

что обеспечивает корректное межархитектурное сравнение. В-третьих, сформирован канал 

межполушарной разности, подаваемый как второй вход для всех сегментационных сетей, 

расширяя стратегию, ранее использованную только в рамках одиночных архитектур (Sun et al., 

2025). В-четвертых, эвристическое взвешивание ансамбля заменено обучаемым meta-learner, 

обученным на результатах cross-validation fold, что позволяет модулю объединения 

адаптироваться к статистическим особенностям распределения ошибок каждой архитектуры. 

Совокупно эти решения обеспечивают результаты уровня state-of-the-art на общедоступном 

наборе данных и формируют воспроизводимый и клинически ориентированный framework для 

автоматизированной поддержки диагностики инсульта. 

Автоматизированная сегментация ишемического инсульта на КТ имеет богатую научную 

базу, охватывающую классические методы пороговой обработки, atlas-based registration и, в 

последние годы, глубокие сверточные подходы. Abbasi et al. (2023) представили комплексный 

обзор методов глубокого обучения для данной задачи, отметив доминирование архитектур 

encoder–decoder и сохраняющиеся сложности, связанные с низким контрастом и дисбалансом 

классов. Li et al. (2021) показали, что multi-scale варианты U-Net улучшают локализацию границ 

по сравнению с классическим U-Net на нативных КТ-изображениях. Эти результаты были 

подтверждены Kumar et al. (2022), предложившими облегченный asymmetric U-Net, 

обеспечивающий баланс между вычислительной эффективностью и точностью сегментации. 

Более современные исследования демонстрируют растущее архитектурное разнообразие. 

Jazzar и Douik (2025) предложили модель Res2U++, объединяющую иерархические residual 

connections с U-Net-подобными skip connections для улучшения многомасштабного 

представления, достигнув конкурентоспособных значений Dice score на стандартных benchmark-

наборах. Kuang et al. (2024) разработали гибридную CNN–Transformer сеть с механизмом circular 

feature interaction, продемонстрировавшую высокую эффективность на наборе данных AISD acute 

ischemic stroke. Nag et al. (2025) объединили сверточные и attention-модули в объемной 3D 

framework, валидированной на данных из нескольких медицинских центров. Особо следует 

отметить работу Sun et al. (2025), где было показано, что явное кодирование межполушарной 

асимметрии значительно повышает чувствительность модели без существенного изменения 

архитектуры. 

Ансамблевые подходы в задаче КТ-сегментации инсульта исследованы значительно 

меньше. Cherikbayeva et al. (2025) продемонстрировали заметное улучшение результатов при 

ансамблировании transformer-based 3D моделей, объясняя прирост производительности 

архитектурным разнообразием, а не количеством моделей. В задачах медицинской сегментации в 

целом ансамблевые методы стабильно уменьшают вариативность и улучшают калибровку 

моделей (Jazzar & Douik, 2025; Li et al., 2021), однако лишь немногие исследования 

рассматривают обучаемые, data-driven механизмы объединения вместо фиксированных 

эвристических весов. Настоящая работа развивает эти идеи путем объединения гетерогенных 

encoder-backbone архитектур, анатомически мотивированного проектирования входных данных и 

адаптивного meta-learning-based fusion в рамках единого воспроизводимого экспериментального 

framework, работающего со всем набором КТ-срезов. 
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Все эксперименты были проведены на наборе данных Brain_Stroke_CT_Dataset, 

подготовленном в формате соревнования TEKNOFEST-2021. Это общедоступный эталонный 

набор, содержащий аннотированные аксиальные срезы компьютерной томографии (КТ) 

головного мозга. После исключения случаев геморрагического инсульта с целью сосредоточения 

исключительно на ишемической патологии, итоговый рабочий корпус составил 4 884 аксиальных 

среза: 3 754 классифицированы как неврологически нормальные и 1 130 содержат ишемические 

поражения, размеченные бинарными экспертными аннотациями. 

Каждый срез доступен в двух форматах: PNG без потерь и DICOM, при этом файлы 

DICOM сохраняют исходную калибровку в единицах Хаунсфилда. Эталонные маски поражений 

были реконструированы на основе красноканальных наложений, созданных группой из семи 

радиологов, что обеспечивает высококачественный референсный стандарт. Весь датасет был 

разделён на пять стратифицированных фолдов — с сохранением соотношения нормальных и 

ишемических случаев в каждом фолде. Четыре фолда использовались для обучения, один — для 

валидации в каждой итерации кросс-валидации, при этом отложенная тестовая выборка 

формировалась равномерно из 20% валидационного сплита каждого фолда. 

Предлагаемая архитектура представляет собой одноэтапный ансамблевый пайплайн 

сегментации. Каждый входной КТ-срез — независимо от наличия видимого очага — 

одновременно обрабатывается всеми тремя сегментационными сетями: U-Net, MANet и 

DeepLabV3+. 

Параллельные ветви независимо формируют карты вероятностей на уровне пикселей с 

активацией sigmoid, которые затем объединяются обучаемым мета-алгоритмом (meta-learner). 

Полученная объединённая карта вероятностей бинаризуется и проходит постобработку для 

получения финальной маски поражения. Такая сквозная (end-to-end) архитектура обеспечивает 

полное пространственное покрытие всего объёма КТ, предотвращая пропуск очагов, который 

мог бы возникнуть из-за промежуточных фильтров или этапов отбора. 

Обрабатывая все срезы через полный ансамбль, модель явно использует контекст как 

нормальной, так и патологической ткани, что позволяет формировать устойчивые 

дискриминативные представления без предположения о наличии или отсутствии поражения. 

Проблема дисбаланса классов решается за счёт специализированных функций потерь для каждой 

архитектуры и ансамблевого объединения, а не за счёт исключения срезов, что сохраняет 

целостность распределения данных на этапах обучения и инференса. 

Исходные DICOM-срезы загружались с сохранением встроенной калибровки в единицах 

Хаунсфилда (HU). Ткань головного мозга выделялась с помощью фиксированного HU-диапазона 

[−20, 80], после чего применялось бинарное морфологическое замыкание с структурным 

элементом в виде диска 5×5. Далее оставлялась только наибольшая связная компонента, что 

позволяло получить сглаженную маску головного мозга. Все последующие этапы обработки 

выполнялись строго внутри этой маски. 

Срезы приводились к квадратному формату с последующим масштабированием до 448 × 

448 пикселей с использованием билинейной интерполяции для изображений и метода 

ближайшего соседа — для масок. 

Окно Хаунсфилда задавалось паренхиматозным окном, центрированным на 35 HU с 

шириной 100 HU (эффективный диапазон: −15 HU до 85 HU). Это окно немного шире 

стандартного мозгового окна 40/80 и было выбрано эмпирически для лучшего сохранения 

изменений плотности на границе ишемического очага. Значения внутри окна линейно 

отображались в диапазон [0, 1]. 

Далее выполнялась по-воксельная z-нормализация внутри маски мозга, где среднее 

значение и стандартное отклонение вычислялись отдельно для каждого среза по области мозга. 

Это позволяло компенсировать различия в калибровке между различными КТ-сканерами. 

Дополнительно формировался второй канал изображения: выполнялось горизонтальное 

отражение окна и вычислялась модульная разность между исходным изображением и его 

зеркальной копией. Этот канал кодирует латерализованную асимметрию плотностей без 
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необходимости регистрации по полушариям. Все модели получают на вход двухканальное 

представление данных. 

Аугментация применялась исключительно на этапе обучения и была одинаковой для всех 

трёх архитектур сегментации, чтобы обеспечить сопоставимость результатов. 

Использовалась последовательность преобразований, реализованная через библиотеку 

Albumentations. 

Все геометрические преобразования применялись синхронно к изображениям и 

соответствующим маскам сегментации. Цветовые преобразования не использовались, поскольку 

входные данные представляют собой физически калиброванное двухканальное HU-

представление. 

Таблица 1. Параметры аугментации, применяемые единообразно ко всем архитектурам 

сегментации 

Операция аугментации Параметры Вероятность 

(p) 

Горизонтальное отражение — 0.50 

Случайный поворот Диапазон: ±15°; отражающее 

заполнение границ 

0.60 

Эластическая деформация α = 80, σ = 6 0.30 

Grid Distortion Кол-во шагов = 5; предел искажения = 

0.25 

0.20 

Случайная гамма-коррекция γ  ɴ[0.70, 1.50] 0.25 

Гауссово размытие Размер ядра  ɴ{3, 5} 0.20 

Аддитивный гауссов шум Дисперсия: [5, 25] 0.15 

U-Net был реализован с использованием библиотеки **segmentation_models_pytorch** на 

основе предобученного на ImageNet бэкбона EfficientNet-B3. EfficientNet-B3 применяет метод 

компаунд-скейлинга (compound scaling), одновременно масштабируя глубину, ширину и 

разрешение сети, что позволяет формировать компактную, но высоковыразительную иерархию 

признаков с примерно 12 миллионами параметров энкодера. 

Горизонтальные skip-соединения от каждого уровня энкодера объединяются 

(concatenation) с соответствующими картами признаков декодера, что позволяет сохранять 

высокочастотную пространственную информацию, критически важную для точного выделения 

границ поражений. 

Полная модель содержит около 22 миллионов параметров и работает с входным 

разрешением 448 × 448. В процессе обучения использовалась составная функция потерь Dice + 

Focal (γ = 2.0, α = 0.80), которая одновременно минимизирует ошибку перекрытия масок и 

усиливает вклад трудноразличимых вокселей, включая многочисленные фоновые пиксели, 

характерные для срезов полного объёма. 

MANet расширяет архитектуру encoder–decoder за счёт внедрения модулей 

пространственного и каналового внимания на каждом уровне декодера. Эти механизмы 

избирательно усиливают признаки в областях, потенциально содержащих поражения, и 

подавляют фоновые активации. 

В качестве энкодера используется DenseNet-121, чья плотная (dense) связность блоков 

обеспечивает богатые многомасштабные представления и снижает эффект затухания градиента, 

характерный для глубоких «простых» сетей. Такая архитектура особенно эффективна для 

выявления небольших высококонтрастных очагов, расположенных на фоне обширной 

нормальной паренхимы. 

Модель обучалась с использованием функции потерь Tversky (α = 0.40, β = 0.60) в 

сочетании с взвешенной бинарной кросс-энтропией (вес класса переднего плана ω = 4.0), что 

обеспечивает баланс между чувствительностью и точностью на всём распределении срезов. 

DeepLabV3+ использует модуль Atrous Spatial Pyramid Pooling (ASPP) в «бутылочном 

горлышке» сети для одновременного захвата контекстной информации на нескольких масштабах 

с коэффициентами дилатации 1, 6, 12 и 18. Далее применяется лёгкий четырёхслойный декодер, 
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который уточняет апсемплированную карту признаков с использованием низкоуровневых 

признаков энкодера. 

В качестве бэкбона используется MobileNetV3-Large, основанный на архитектуре 

инвертированных остаточных блоков с активацией hard-swish. Он обеспечивает высокую 

выразительную способность при значительно меньшем числе параметров (около 5 миллионов в 

энкодере), что делает модель вычислительно эффективной на этапах обучения и инференса. 

В процессе обучения использовалась комбинированная функция потерь (Combo loss), 

объединяющая Dice loss и бинарную кросс-энтропию с равными весами, что показало хорошую 

калибровку при обучении на полном наборе срезов. 

Все три сегментационные сети обучались максимум 80 эпох в рамках пятифолдовой 

кросс-валидации. Лучшая модель выбиралась по максимальному значению составной метрики на 

валидации. 

Во всех экспериментах использовался оптимизатор AdamW с коэффициентом weight 

decay 2 × 10⁻⁴. Параметры learning rate и batch size подбирались отдельно для каждой 

архитектуры.  

Снижение learning rate выполнялось по стратегии CosineAnnealingWarmRestarts с 

параметрами T₀ = 10 эпох и множителем T_mult = 2. Для всех моделей использовалось обучение 

в смешанной точности (FP16). Также применялся механизм ранней остановки (early stopping) с 

терпением 12 эпох на основе метрики Dice_pos на валидации. 

Таблица 2. Сравнение конфигураций обучения 

Параметр U-Net MANet DeepLabV3+ 

Энкодер (backbone) EfficientNet-B3 DenseNet-121 MobileNetV3-Large 

Оптимизатор AdamW AdamW AdamW 

Начальный learning 

rate 

2×10⁻⁴ 8×10⁻⁵ 1×10⁻⁴ 

Weight Decay 2×10⁻⁴ 2×10⁻⁴ 2×10⁻⁴ 

Размер batch 8 4 6 

Максимум эпох 80 80 80 

Планировщик LR CosineAnnealingWar

mRestarts (T₀=10) 

CosineAnnealingWar

mRestarts (T₀=10) 

CosineAnnealingWar

mRestarts (T₀=10) 

Раннее остановление 12 эпох 12 эпох 12 эпох 

Mixed Precision 

(FP16) 

Включено Включено Включено 

Функция потерь Dice + Focal (γ = 2, α 

= 0.80) 

Tversky (α = 0.40, β = 

0.60) + wBCE (ω = 4) 

Combo (Dice + BCE, 

равные веса) 

Вместо аналитического вычисления весов ансамбля или их подбора методом полного 

перебора (grid search), был обучен лёгкий мета-алгоритм для адаптивного объединения трёх карт 

вероятностей, полученных от базовых моделей. 

В ходе кросс-валидации сохранялись сигмоидные выходы каждой модели для всех 

валидационных срезов, включая как нормальные, так и патологические случаи. В результате 

формировался пиксельный вектор признаков размерности 3, содержащий предсказания трёх 

сегментационных сетей. 

Далее на этих объединённых предсказаниях обучалась многослойная перцептронная сеть 

(MLP) с двумя скрытыми слоями размерности [32, 16] и ReLU-активациями. Обучение 

проводилось с использованием бинарной кросс-энтропии и оптимизатора Adam (learning rate = 1 

× 10⁻³, 200 эпох), при этом в качестве целевых значений использовались экспертные маски 

поражений. 

Таким образом, MLP изучает вход-зависимую схему взвешивания, позволяя усиливать 

вклад той модели, которая демонстрирует наибольшую надёжность для конкретного пиксельного 

контекста. 

На этапе инференса обученный мета-алгоритм принимает три карты вероятностей для 

нового среза и формирует объединённую карту, которая затем бинаризуется при глобальном 
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пороге τ = 0.35. Постобработка включает удаление связных компонент размером менее 100 

пикселей, что снижает количество изолированных ложноположительных срабатываний и 

сохраняет клинически значимые фрагменты очагов. 

Для оценки качества сегментации использовался набор взаимодополняющих метрик на 

уровне пикселей и отдельных объектов. 

Основной метрикой являлся коэффициент Dice для положительных случаев (Dice_pos), 

вычисляемый только на срезах с наличием истинных очагов, что исключает влияние «лёгких» 

нормальных примеров. 

Дополнительно рассчитывался индекс Intersection over Union (IoU, индекс Жаккара) по 

всем валидационным срезам. Пиксельная чувствительность (recall) измеряла долю правильно 

обнаруженных вокселей поражения и была особенно важна с клинической точки зрения, 

поскольку пропуск ишемических очагов является критической ошибкой. 

Также использовалась метрика F1 на уровне поражений (Lesion-level F1), основанная на 

сопоставлении связных компонент предсказанных и истинных масок при условии перекрытия 

IoU ≥ 50%. Эта метрика отражает способность модели обнаруживать отдельные очаги как 

объекты. 

Для выбора модели в кросс-валидации применялась составная метрика, объединяющая 

Dice_pos и Lesion F1 с равными весами. 

Все эксперименты были реализованы на PyTorch 2.1 с использованием библиотек 

segmentation_models_pytorch и Albumentations. Обучение проводилось на одном GPU NVIDIA 

A100 (40 GB). 

Кросс-валидация выполнялась по 5 фолдам со стратификацией по классу, а все итоговые 

метрики усреднялись по фолдам. Все три сегментационные модели инициализировались 

предобученными весами энкодеров ImageNet; декодеры инициализировались методом Kaiming 

uniform. 

Мета-алгоритм обучался отдельно на объединённых out-of-fold предсказаниях всех пяти 

фолдов с использованием полного набора срезов (как нормальных, так и содержащих 

поражения). 

Был проведён абляционный анализ для оценки вклада двухканального входного 

представления (HU + асимметрия). Для этого все три архитектуры были переобучены только на 

одном HU-канале при фиксированных остальных параметрах. 

Дополнительно был протестирован базовый ансамбль с простым равномерным 

усреднением предсказаний трёх моделей, что позволило оценить прирост качества, 

обеспечиваемый обучаемым мета-алгоритмом. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Количественные результаты для каждой архитектуры сегментации и адаптивного 

ансамбля при оптимальном пороге τ = 0.35 представлены в Таблице 3. 

Среди отдельных моделей наилучший результат по Dice_pos показала MANet (0.8134) и 

по чувствительности (0.9011). Это объясняется наличием механизмов внимания в декодере, 

которые усиливают реакцию модели на пиксели с высокой неопределённостью на границах 

поражений. 

DeepLabV3+ занял второе место по Dice_pos (0.8047) и продемонстрировал сопоставимый 

IoU (0.9201), что связано с эффективной многошкальной агрегацией контекста через модуль 

ASPP. 

U-Net показал наименьшие значения Dice_pos (0.7691) и чувствительности (0.8742), что 

отражает ограничения симметричных skip-соединений при отсутствии механизмов явного 

внимания в задаче выявления мелких ишемических очагов. 

Таблица 3. Количественные показатели сегментации при τ = 0.35 

Модель D

ice_pos 

I

oU 

Чувствител

ьность 

Le

sion F1 

U-Net 0.

7691 

0

.9118 

0.8742 0.

7803 
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MANet 0.

8134 

0

.9263 

0.9011 0.

8229 

DeepLabV3+ 0.

8047 

0

.9201 

0.9156 0.

8091 

Усреднение с равными 

весами 

0.

8341 

0

.9388 

0.9274 0.

8410 

Адаптивный ансамбль 0.

8712 

0

.9503 

0.9589 0.

8836 

Адаптивный ансамбль (мета-алгоритм MLP) значительно превзошёл все индивидуальные 

модели по всем метрикам, достигнув значений: Dice_pos = 0.8712, IoU = 0.9503, 

чувствительность = 0.9589 и Lesion F1 = 0.8836. 

Обучаемая схема объединения (Dice_pos = 0.8712) превзошла простое равновзвешенное 

усреднение (Dice_pos = 0.8341) на 3.7 процентных пункта, что подтверждает способность мета-

алгоритма извлекать нетривиальную комплементарную информацию из выходов трёх базовых 

моделей, недоступную при фиксированном усреднении весов. 

Абляционный эксперимент (использование только одноканального входа при сохранении 

всех остальных параметров) показал снижение Dice_pos на 2.1–3.8 процентных пункта во всех 

архитектурах. Это подтверждает гипотезу о том, что канал межполушарной асимметрии 

содержит информативный априорный сигнал, дополняющий HU-окно интенсивностей. 

Адаптивный ансамбль стабильно обеспечивал наиболее точную сегментацию границ и 

наименьшее количество ложноположительных срабатываний. 

U-Net иногда демонстрировал недо-сегментацию внутренних областей при крупных 

территориальных инфарктах, тогда как MANet показывал небольшое переоценивание границ в 

случаях с перифокальным отёком. 

DeepLabV3+ демонстрировал сопоставимые результаты с MANet на мелких лакунарных 

очагах, однако был менее устойчив в зонах водораздельных инфарктов с диффузными 

изменениями плотности. 

Ансамбль эффективно компенсировал характерные ошибки каждой отдельной модели, 

используя взаимодополняющие предсказания всех трёх архитектур. 

MANet демонстрировал наиболее быструю сходимость, достигая плато качества примерно 

к 40-й эпохе, тогда как U-Net требовал полного бюджета в 80 эпох для стабилизации. 

DeepLabV3+ показывал умеренные колебания метрик на ранних этапах обучения, 

стабилизируясь примерно после 50 эпох. 

Признаков выраженного переобучения не наблюдалось ни в одном фолде, поскольку 

разница между обучающим и валидационным Dice оставалась ниже 0.04 на протяжении всего 

процесса обучения. 

Эффект порога бинаризации τ  ɴ [0.20, 0.45] на качество сегментации оценивался по 

четырём метрикам: составной метрике, Dice для положительных случаев (Dice_pos), F1-score на 

уровне поражений (Lesion F1) и чувствительности. 

ОБСУЖДЕНИЕ (DISCUSSION) 

Наиболее важным результатом данного исследования является то, что архитектурное 

разнообразие в ансамбле — обусловленное различными индуктивными смещениями (inductive 

biases) энкодеров EfficientNet-B3, DenseNet-121 и MobileNetV3-Large — формирует достаточно 

комплементарные профили ошибок, позволяющие обучаемому мета-алгоритму достигать 

значимого прироста качества по сравнению как с отдельными моделями, так и с фиксированным 

усреднением весов. 

Это принципиально отличается от ансамблей, основанных на повторении одной и той же 

архитектуры с разными случайными инициализациями, которые в основном уменьшают 

дисперсию, но не используют структурную взаимодополняемость моделей. 

Прирост Dice на 3.7 процентных пункта у MLP-мета-алгоритма по сравнению с 

равновзвешенным усреднением подтверждает, что ошибки трёх моделей не являются 

взаимозаменяемыми. Качественный анализ карт пиксельных весов показывает, что мета-
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алгоритм чаще усиливает предсказания MANet в областях границ поражений, а также U-Net — в 

однородных центральных областях крупных инфарктов. 

Эффективность канала межполушарной асимметрии хорошо подтверждается 

результатами абляционного анализа и согласуется с известными нейрорадиологическими 

принципами (Sun et al., 2025; Kim et al., 2025). Латерализованные различия плотности могут быть 

выявлены на уровне вокселей даже при нормальных абсолютных значениях HU, и явное 

кодирование этой информации снижает необходимость для сети самостоятельно восстанавливать 

симметрию между полушариями. 

Использование данного канала во всех трёх архитектурах обеспечивает согласованность 

входных представлений, на которых работает механизм ансамблевого объединения. 

Принципиальное решение об обработке всех КТ-срезов без предварительной фильтрации 

по наличию поражения имеет важные клинические последствия. Полносрезовая обработка 

исключает риск пропуска очагов, который характерен для любых селективных пайплайнов, 

особенно при ранних ишемических изменениях с минимальными изменениями плотности. 

Дисбаланс классов компенсируется за счёт функций потерь и обучаемого механизма 

объединения, что дополнительно позволяет модели уверенно классифицировать нормальные 

срезы и снижать количество ложноположительных срабатываний в клинических условиях. 

Следует отметить ряд ограничений. Датасет является одноцентровым и получен с одного 

типа сканера, что ограничивает обобщающую способность результатов на другие протоколы КТ-

сканирования. 

Использование 2D-подхода по срезам не учитывает трёхмерный контекст, который может 

быть важен для выявления очагов с выраженной межсрезовой связностью (Nag et al., 2025; 

Cherikbayeva et al., 2025). 

Обучение мета-алгоритма на out-of-fold предсказаниях может несколько оптимистично 

оценивать качество по сравнению с полностью проспективным сценарием. 

Наконец, отсутствие механизмов оценки неопределённости ограничивает возможности 

применения модели в системах клинической поддержки принятия решений, где калиброванная 

уверенность имеет критическое значение. 

Сравнение с современной литературой показывает конкурентоспособные результаты. 

Kuang et al. (2024) сообщили значения Dice в диапазоне 0.86–0.87 на бенчмарке AISD при 

использовании более сложной гибридной CNN-Transformer архитектуры. Cherikbayeva et al. 

(2025) достигли сопоставимой чувствительности с использованием 3D-трансформерных 

ансамблей, однако с существенно более высокой вычислительной сложностью. 

Предложенный подход достигает сопоставимого качества сегментации при меньшей 

архитектурной сложности и может рассматриваться как эффективная и воспроизводимая 

методологическая основа для дальнейшего расширения на мультицентровые данные и 

клиническую апробацию. 

ВЫВОД (CONCLUSION) 

В данной работе представлен энд-ту-энд ансамблевый фреймворк сегментации 

ишемических поражений головного мозга на КТ-срезах, работающий со всеми входными 

изображениями без предварительного отбора или фильтрации. 

- Ключевые вкладные элементы включают: 

- z-нормализацию внутри маски мозга, 

- универсальный канал межполушарной асимметрии, 

- аугментации (elastic и grid distortion), 

- архитектурно-специфические функции потерь, 

- CosineAnnealingWarmRestarts для управления learning rate, 

- обучаемый MLP-мета-алгоритм для объединения трёх разнородных моделей (U-Net, 

MANet, DeepLabV3+). 

На публичном бенчмарке адаптивный ансамбль достиг значений Dice_pos = 0.8712, IoU = 

0.9503 и чувствительности = 0.9589, превзойдя все отдельные модели и базовое равновзвешенное 
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усреднение. Абляционный анализ подтвердил вклад как канала асимметрии, так и стратегии 

обучаемого ансамблирования. 

С клинической точки зрения высокая чувствительность и полносрезовый режим 

обработки позволяют рассматривать систему как потенциальный инструмент автоматической 

сегментации в неотложной КТ-диагностике, где точность и полнота обнаружения напрямую 

влияют на выбор терапии. 

Перспективные направления развития включают переход к 3D-сегментации, интеграцию 

оценки неопределённости и проспективную валидацию на мультицентровых гетерогенных 

данных. 
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НЕБЛАГОПРИЯТНЫЙ ДЕТСКИЙ ОПЫТ И РАССТРОЙСТВА ПИЩЕВОГО 

ПОВЕДЕНИЯ У СТУДЕНТОВ КОЛЛЕДЖЕЙ: КЛИНИКО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ И 

МЕЖКУЛЬТУРНЫЙ ОБЗОР 

 

 

Матаева Мадина Габдулловна ð ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʠ, ʥʘʨʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʅɸʆ çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɸʩʪʘʥʘè, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: Каражанова Анар Серикказыевна ð ʜ.ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʧʩʠʭʠʘʪʨʠʠ, ʥʘʨʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ,  

ʅɸʆ çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɸʩʪʘʥʘè, ʈʂ. 

 

Аннотация 

Расстройства пищевого поведения (РПП) у студентов колледжей представляют собой 

актуальную проблему клинической психиатрии, клинической психологии и общественного 

здравоохранения, поскольку сочетают выраженные психопатологические, соматические и 

социальные последствия [1], [2]. В последние годы все большее внимание уделяется роли 

неблагоприятного детского опыта (НДО) как значимого фактора риска формирования 

расстройств пищевого поведения в молодом возрасте [3]–[5]. Целью настоящего обзора явилась 

систематизация современных научных данных о взаимосвязи НДО и РПП, анализ клинико-

психологических и психобиологических механизмов данной связи, а также обсуждение 

актуальности проблемы в межкультурном контексте и в странах СНГ, включая Казахстан. 

Материалами обзора послужили публикации 2014–2025 гг., найденные в базах данных PubMed, 

Scopus, SpringerLink, а также региональные материалы и отчеты международных организаций. 

Показано, что НДО ассоциирован с повышением риска ограничительного пищевого поведения, 

компульсивного переедания и булимических симптомов, а также с нарушениями эмоциональной 

регуляции, телесного восприятия и стресс-реактивности [5]–[8]. С практической точки зрения 

результаты обзора обосновывают необходимость раннего скрининга, психообразовательных 

программ и внедрения trauma-informed подхода в студенческой среде. 

Ключевые слова: расстройства пищевого поведения, неблагоприятный детский опыт, 

студенты колледжей, эмоциональная регуляция, травма детства, EAT-26, ACE-IQ, клиническая 

психология, психиатрия, Казахстан. 

Введение 

Расстройства пищевого поведения представляют собой группу психических расстройств, 

характеризующихся стойкими нарушениями приема пищи, искажением восприятия собственного 

тела и значимыми соматическими последствиями [1], [2]. К числу наиболее изученных форм 

относятся нервная анорексия, нервная булимия, компульсивное переедание и иные 

специфические расстройства питания. Клиническая значимость РПП обусловлена не только 

тяжестью психопатологических проявлений, но и выраженным риском метаболических, 

гастроэнтерологических, эндокринных и сердечно-сосудистых осложнений [2], [6]. 

Студенческий возраст является особым периодом, в котором интенсивно формируются 

личностная идентичность, образ тела, стратегии совладания со стрессом и поведенческие 

паттерны, связанные с самоконтролем и социальной оценкой [9], [10]. Переход к более 

самостоятельному образу жизни, академическая нагрузка, конкуренция, воздействие социальных 

сетей и стандарты телесного идеала формируют благоприятные условия для развития 

дезадаптивного пищевого поведения [9]–[12]. 

Эпидемиологические данные последних лет свидетельствуют об увеличении 

распространенности расстройств пищевого поведения среди подростков и молодых взрослых. По 

данным международных обзоров и популяционных исследований, у значительной части 

студентов выявляются как клинические, так и субклинические формы пищевых нарушений — от 

хронического диетического ограничения и выраженного телесного недовольства до эпизодов 

переедания и компенсаторного поведения [7], [9], [13]. С клинической точки зрения эти 
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состояния требуют настороженности, поскольку даже при отсутствии развернутого диагноза они 

могут сопровождаться существенной психической и соматической дезадаптацией [2], [6]. 

В последние десятилетия одним из центральных направлений исследований стало изучение 

роли неблагоприятного детского опыта в формировании психических расстройств. Под НДО 

понимается совокупность травматических или хронически неблагоприятных событий, 

перенесенных в детском возрасте, включая эмоциональное, физическое и сексуальное насилие, 

эмоциональное и физическое пренебрежение, семейную дисфункцию, жизнь с психически 

больным или зависимым членом семьи, а также другие формы хронической небезопасности [3], 

[4], [14]. 

Классическое исследование V. J. Felitti и соавт. показало дозозависимую связь между 

количеством категорий НДО и риском широкого спектра последующих нарушений здоровья [3]. 

Впоследствии эта зависимость была подтверждена в систематических обзорах и метаанализах, 

показавших, что НДО ассоциирован с повышением риска депрессивных, тревожных, 

постстрессовых, аддиктивных и поведенческих расстройств, включая РПП [4], [5]. 

Клинико-психиатрическая значимость данной темы определяется тем, что НДО влияет не 

только на психологические процессы, но и на нейробиологические механизмы адаптации. 

Хроническая детская травматизация способна приводить к длительным изменениям стресс-

реактивности, дисфункции гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой оси, нарушению 

регуляции кортизола, а также изменениям серотонинергических и дофаминергических систем 

[5], [15], [16]. Эти механизмы рассматриваются как важное звено в патогенезе расстройств 

пищевого поведения, особенно форм, связанных с эмоциональным перееданием, 

компульсивностью и гиперконтролем [16]–[18]. 

В молодежной среде влияние НДО усиливается под действием социальных факторов: 

высокой значимости внешности, социальных сравнений, перфекционизма, дефицита навыков 

эмоциональной регуляции и нередко ограниченной доступности профессиональной помощи [10], 

[11], [19]. У студентов, переживших детскую травматизацию, чаще выявляются низкая 

самооценка, искаженный образ тела и дезадаптивные копинг-стратегии, что клинически 

повышает вероятность развития РПП [17], [18], [20]. 

Несмотря на большое количество международных исследований, в странах СНГ и 

Казахстане данная проблема изучена недостаточно. Имеющиеся региональные данные 

указывают на рост психоэмоционального неблагополучия у молодежи, однако вопросы НДО и 

РПП часто исследуются раздельно, без системного анализа их взаимосвязи [21], [22]. Это 

определяет актуальность настоящего обзора, направленного на обобщение международных и 

региональных данных и обсуждение клинико-психологических механизмов их связи. 

Материалы и методы 

Настоящая статья представляет собой аналитический литературный обзор с элементами 

систематизации данных, посвященный взаимосвязи неблагоприятного детского опыта и 

расстройств пищевого поведения у студентов колледжей. При подготовке обзора использовались 

принципы клинико-эпидемиологического и межкультурного анализа, позволяющие рассмотреть 

проблему с позиций психиатрии, клинической психологии и общественного здравоохранения 

[23], [24]. 

Поиск публикаций проводился в международных базах данных PubMed, Scopus и 

SpringerLink, а также в доступных региональных источниках, включая материалы UNICEF 

Kazakhstan и аналитические публикации, посвященные психическому здоровью молодежи в 

странах СНГ. Хронологические рамки поиска составили 2014–2025 гг., что позволило включить 

как фундаментальные обзорные работы, так и наиболее современные исследования последних 

лет. 

Ключевые слова: 

 расстройства пищевого поведения, неблагоприятный детский опыт, эмоциональная 

регуляция, копинг-стратегии, студенты колледжей, травма детства,  психопрофилактика, (adverse 

childhood experiences, ACE, ACE-IQ, eating disorders, disordered eating, EAT-26, childhood trauma, 

college students, emotional regulation, binge eating, body dissatisfaction.) 
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Критериями включения являлись: оригинальные исследования, систематические обзоры и 

метаанализы; публикации на английском и русском языках; работы, посвященные подросткам, 

студентам и молодым взрослым; исследования, содержащие клинический, психиатрический, 

психологический или эпидемиологический анализ НДО и/или РПП.  

Критериями исключения являлись: дублирующиеся публикации, работы без описания 

методологии, нерелевантные по тематике статьи, а также публикации с явно недостаточным 

уровнем доказательности. 

Для систематизации диагностических подходов анализировались наиболее 

распространенные инструменты оценки неблагоприятного детского опыта и нарушений 

пищевого поведения. К ним относились ACE-IQ, EAT-26, а также отдельные шкалы скрининга и 

оценки телесного недовольства и эмоциональной регуляции [14], [17], [18]. Особое внимание 

уделялось публикациям, где описывались клинические исходы, психобиологические механизмы 

и особенности молодежных выборок. 

Помимо литературного обзора, в статье учитывался контекст собственных эмпирических 

данных автора магистерской работы. В рамках диссертационного исследования использован 

одномоментный поперечный дизайн; обследование проводилось на базе колледжа в г. Астана 

среди 120 студентов, заполнивших анонимную Google-форму. В исследовании применялись два 

стандартизированных инструмента: НДО/ACE (31 вопрос) и EAT-26. Данные экспортировались 

в Microsoft Excel, формировалась обезличенная база, после чего планировалась статистическая 

обработка в IBM SPSS Statistics с использованием описательной статистики, корреляционного 

анализа и критериев сравнения групп. Хотя настоящая статья носит обзорный характер, 

включение сведений о дизайне эмпирической части позволяет показать практическую 

актуальность проблемы и обосновывает выбор анализируемых диагностических инструментов 

[23], [25]. 

Этические аспекты собственной эмпирической части соответствовали требованиям 

добровольности, анонимности и конфиденциальности; протокол был одобрен Локальной 

комиссией по биоэтике НАО «Медицинский университет Астана». Эти сведения приводятся в 

статье как контекст научной работы, но не подменяют собственно обзорную методологию. 

Параметр Характеристика 

Дизайн обзора Клинико-эпидемиологический и межкультурный анализ литературы 

Источники поиска PubMed, Scopus, SpringerLink, региональные материалы 

Период публикаций 2014–2025 гг. 

Ключевые слова ACE, childhood trauma, eating disorders, EAT-26, college students 

Критерии включения Оригинальные исследования, обзоры, метаанализы, классические 

работы. 

Диагностические инструменты, анализируемые в публикациях ACE-IQ, EAT-26, SCOFF и 

смежные шкалы 

Контекст собственной эмпирической части 120 студентов, Google Forms, Excel, IBM 

SPSS Statistics 

Международные данные 

Международная литература последних лет демонстрирует, что симптомы РПП широко 

распространены в молодежной среде и нередко достигают уровня клинической значимости 

именно в позднем подростковом и раннем взрослом возрасте [7], [9]. В студенческих выборках 

исследователи регулярно выявляют высокую частоту телесного недовольства, ограничительного 

питания, переедания и различных компенсаторных стратегий. Даже при отсутствии полного 

клинического диагноза такие формы пищевого поведения ассоциированы с выраженным 

психологическим дистрессом и соматическими последствиями [2], [7]. 

Ряд исследований показывает устойчивую связь между НДО и более высокой 

выраженностью симптомов РПП. Особенно часто такая связь описывается для эмоционального 

насилия, эмоционального пренебрежения и физического насилия [4], [17], [18]. В некоторых 

работах подчеркивается, что именно эмоциональная травматизация детства в большей степени 
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связана с компульсивным перееданием, чувством утраты контроля при приеме пищи и 

выраженным чувством стыда после еды [17], [18]. 

Метааналитические данные свидетельствуют о том, что лица с историей НДО имеют 

существенно более высокий риск булимических и компульсивных симптомов по сравнению с 

лицами без подобного опыта [4], [5], [18]. При этом связь сохраняется даже после учета пола, 

возраста и сопутствующей эмоциональной симптоматики, что указывает на относительную 

независимость данного фактора риска. 

Отдельного внимания заслуживает гендерный аспект. Хотя классически РПП чаще 

ассоциируются с женской популяцией, современные данные указывают на рост числа нарушений 

пищевого поведения и у мужчин, однако их клиническая картина может иметь отличия — 

например, больший акцент на мышечной массе, телесной форме и компульсивных тренировках 

[9], [12]. При этом у обоих полов НДО остается значимым предиктором дезадаптивного 

пищевого поведения. 

Влияние пандемии COVID-19 дополнительно продемонстрировало уязвимость 

молодежных групп к нарушениям пищевого поведения: социальная изоляция, рост тревожности 

и ограничение привычной активности сопровождались усилением симптомов РПП, что также 

указывает на тесную связь пищевого поведения с эмоциональной регуляцией и стрессом [13]. 

Данные стран СНГ и Казахстана 

В странах СНГ проблема расстройств пищевого поведения традиционно изучалась менее 

интенсивно, чем в США и странах Западной Европы. Однако в последние годы интерес к данной 

теме возрастает на фоне общего роста тревожных и депрессивных проявлений у молодежи, 

изменения медиасреды и усиления давления телесных стандартов [21], [22]. 

Для Казахстана проблема НДО и РПП приобретает особую актуальность в связи с 

недостаточной распространенностью систематических профилактических программ, 

ограниченной информированностью студентов о здоровых стратегиях эмоционального 

совладания и недостаточной адаптацией международных диагностических инструментов к 

региональному контексту [21], [22]. 

Отдельные региональные данные указывают на наличие субклинических форм пищевых 

нарушений среди подростков и студентов, а также на связь этих проявлений с эмоциональным 

неблагополучием, семейным стрессом и пережитым насилием [21], [22]. Однако масштабных 

эпидемиологических исследований с использованием валидированных шкал в казахстанской 

студенческой популяции пока недостаточно. 

В практическом отношении это означает, что многие случаи РПП могут оставаться 

нераспознанными, а история НДО — неучтенной при оказании психиатрической и 

психологической помощи. Отсутствие интеграции trauma-informed подходов в образовательную 

и медицинскую среду ограничивает возможности раннего вмешательства. 

Психобиологические механизмы связи НДО и РПП 

Связь между НДО и РПП опосредуется рядом взаимосвязанных психологических и 

нейробиологических механизмов. Одним из центральных психологических звеньев является 

эмоциональная дисрегуляция — снижение способности распознавать, выдерживать и адаптивно 

регулировать негативные эмоциональные состояния [17], [18]. В таких условиях пища может 

использоваться как средство самоуспокоения, компенсации внутреннего напряжения или, 

напротив, как объект контроля в ситуации субъективной беспомощности. 

Важную роль играет низкая самооценка и телесное недовольство, формирующиеся на фоне 

хронической критики, унижения и эмоционального пренебрежения. У лиц, переживших насилие 

или эмоциональное отвержение, чаще формируется негативный образ тела, что делает их более 

восприимчивыми к социокультурному давлению и патологическим стратегиям контроля веса 

[10], [19]. 

На нейробиологическом уровне обсуждается дисфункция гипоталамо-гипофизарно-

надпочечниковой оси и изменение секреции кортизола как следствие хронического стресса 

раннего возраста [5], [15], [16]. Подобные изменения связывают с усилением тревоги, 

повышенной чувствительностью к стрессу, нарушением пищевой мотивации и изменением 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (307) 2026 г. 

 

208 
 

системы вознаграждения. Через серотонинергические и дофаминергические механизмы это 

может способствовать как эмоциональному перееданию, так и навязчивому ограничению приема 

пищи [16], [18]. 

Дополнительными опосредующими факторами являются дезадаптивные копинг-стратегии 

— избегание, отрицание, самонаказание, перфекционизм и стремление к чрезмерному контролю. 

Все они клинически значимы для понимания того, почему у части студентов НДО 

трансформируется именно в нарушения пищевого поведения, а не в другие формы психической 

дезадаптации [17], [18]. 

Обсуждение 

Проведенный анализ позволяет рассматривать НДО как значимый клинико-

психиатрический фактор риска формирования РПП у студентов колледжей. Данная взаимосвязь 

не сводится к простому совпадению двух феноменов, а отражает системное влияние ранней 

травматизации на личностное развитие, эмоциональную регуляцию, систему стресса и 

формирование поведенческих стратегий [4], [5], [17]. 

С практической точки зрения особое значение имеет тот факт, что в студенческой 

популяции РПП часто остаются на субклиническом уровне и не распознаются своевременно. 

Молодые люди могут длительное время воспринимать ограничительное питание, навязчивую 

озабоченность весом или переедание как «привычку» или «способ справляться со стрессом», не 

связывая эти проявления с психическим неблагополучием [2], [7], [9]. Это подчеркивает 

важность клинической настороженности со стороны психиатров, врачей общей практики, 

клинических психологов и специалистов образовательной среды. 

Сравнение международных и региональных данных показывает, что основные механизмы 

связи НДО и РПП носят универсальный характер, однако степень их выявляемости и 

интерпретации в разных странах различается. В западных исследованиях эта связь описана более 

полно благодаря широкому использованию валидированных шкал, тогда как в странах СНГ и 

Казахстане проблема осложняется ограниченностью эмпирических данных, стигматизацией 

психических расстройств и недостаточной интеграцией психического здоровья в систему 

студенческой поддержки [21], [22]. 

Роль скрининга в данном контексте является принципиальной. Использование коротких 

валидированных инструментов, таких как EAT-26 и ACE-IQ, позволяет выявлять группы риска 

еще до формирования развернутой клинической картины. Для студенческой среды это особенно 

важно, поскольку раннее выявление и психообразовательные вмешательства могут 

предотвратить хронизацию нарушений [14], [17], [18]. 

Практические выводы для колледжей заключаются в необходимости формирования 

supportive environment, включающей психообразовательные программы по эмоциональной 

регуляции, навыкам совладания со стрессом, формированию позитивного отношения к телу и 

своевременной маршрутизации студентов с высоким риском РПП. Для психиатров и 

клинических психологов важен учет НДО как значимого анамнестического фактора при 

обследовании молодых пациентов с жалобами на пищевое поведение, телесное недовольство, 

тревогу или эмоциональную нестабильность. 

С научной точки зрения полученные данные подтверждают необходимость дальнейших 

исследований в Казахстане с использованием стандартизированных опросников, более крупных 

выборок и унифицированных статистических подходов. Это позволит не только уточнить 

масштаб проблемы, но и сформировать доказательную базу для адаптации международных 

моделей trauma-informed care в студенческой среде. 

Заключение 

Таким образом, проведенный обзор демонстрирует тесную взаимосвязь между 

неблагоприятным детским опытом и риском развития расстройств пищевого поведения у 

студентов колледжей. НДО оказывает пролонгированное влияние на эмоциональную сферу, 

самооценку, телесное восприятие и стресс-реактивность, создавая предпосылки для 

формирования неадаптивного пищевого поведения [3]–[5], [17], [18]. 
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Клиническая значимость данной связи определяется тем, что РПП в студенческом возрасте 

часто протекают скрыто, оставаясь на субклиническом уровне, однако уже сопровождаются 

значимыми психосоматическими и социальными последствиями [2], [6], [9]. Это требует раннего 

выявления, клинической настороженности и внедрения системных профилактических подходов в 

образовательной среде. 

Для Казахстана и стран СНГ проблема имеет особую актуальность вследствие 

ограниченности региональных исследований, недостаточной адаптации скрининговых 

инструментов и низкой доступности специализированной помощи. Перспективным 

направлением является внедрение trauma-informed подходов, интеграция психиатрической и 

психологической помощи в студенческие службы сопровождения, а также использование 

валидированных шкал для раннего выявления как НДО, так и риска РПП. 

Комплексный клинико-профилактический подход, объединяющий психообразовательные 

интервенции, развитие навыков эмоциональной регуляции, скрининг факторов риска и 

междисциплинарное сопровождение, может способствовать снижению бремени расстройств 

пищевого поведения и повышению уровня психической адаптации молодежи. 
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