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Abstract 

The article examines the main challenges hindering the free movement of people with disabilities 

(PWD) in the modern architectural environment. The author analyzes the current state of inclusive 

architecture, highlighting the gap between “formal” accessibility and actual functional usability. The 

study emphasizes the importance of sensory design and the role of universal design principles in urban 

planning. The conclusion provides architectural solutions and recommendations aimed at eliminating 

social isolation of PWD by creating truly accessible and inclusive spaces. 

Keywords: inclusive architecture, people with disabilities, barrier-free environment, universal 

design, social integration, spatial perception. 

 

Introduction 

The global urbanization process of the twenty-first century has brought to the forefront not only 

the aesthetic and functional quality of urban environments, but also their compliance with the principles 

of social justice and equality. In this context, the issue of inclusive architecture has become one of the 

most relevant paradigms of contemporary architecture and urban planning, since the creation of a barrier-

free environment is one of the key indicators of a society’s level of civilization. Within the framework 

of the state policy of the Republic of Kazakhstan, numerous legislative acts and construction standards 

have been adopted to protect the rights of persons with disabilities (PWD) and to ensure their social 

integration. However, the actual level of implementation of these norms in the real urban environment 

still requires systematic study. 

The current architectural appearance of Kazakhstan’s cities has been shaped by the intersection of 

several historical periods, where Soviet-era standard constructions and modern urban projects respond 

to issues of inclusion at different levels. In old housing stock and public buildings, the needs of persons 

with disabilities were not considered at all during the initial design stage; therefore, the renovation and 

adaptation of these facilities today create significant technical and economic difficulties. Meanwhile, in 

new facilities constructed during the years of independence, inclusive standards are formally observed, 

yet they often remain fragmented and fail to form a coherent system. For example, in the capital city of 

Astana, the flat terrain and wide avenues may seem to facilitate barrier-free movement, but severe 

climatic conditions and the use of glossy, slippery materials reduce the effectiveness of inclusive 

infrastructure to zero. 

The situation in Almaty, chosen as the subject of this study, clearly demonstrates the complexity 

of this issue in megacities, since the city’s location on mountain foothills and its unique landscape 

characteristics require a special approach to implementing inclusive architectural solutions. Almaty’s 

slope stretching from south to north, as well as the narrow street network in its historical center, creates 

numerous contradictions when designing ramps and pedestrian pathways according to standard 

requirements. In addition, the accessibility of underground and above-ground crossings, public transport 
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stops, and recreational areas for persons with disabilities is often limited by the principle of “fragmented 

accessibility,” where accessible routes remain incomplete and disconnected. 

In this regard, it should be emphasized that the core of the scientific problem lies in the significant 

gap between the existing rigid architectural regulations and the actual physical, sensory, and 

psychological needs of persons with disabilities. In current Kazakhstani architectural practice, inclusion 

is often limited merely to the elimination of physical barriers (such as stairs), while issues of 

informational-sensory navigation and the sensitive perception of space for people with visual or hearing 

impairments remain largely overlooked. The main objective of this study is to develop a scientifically 

grounded model for creating inclusive spaces based on the principles of universal design, taking into 

account the unique architectural and climatic conditions of Almaty. 

To achieve this objective, the study sets the tasks of analyzing advanced international practices in 

conjunction with the national legislative framework, comprehensively classifying barriers within the 

urban environment, and integrating innovative digital technologies into architectural solutions. The 

systematic analytical methods and in-situ research approaches applied in this study make it possible to 

evaluate the architectural environment not only in terms of technical parameters, but also from the 

perspective of human quality of life and social freedom. Thus, the systematic implementation of 

inclusive architecture principles will provide a strategic foundation for shaping the image of Almaty as 

a friendly, safe, and modern metropolis equally comfortable for everyone, while ensuring the full 

participation of persons with disabilities in public life. 

Theoretical Foundations of Inclusive Architecture and Principles of Universal Design 

Inclusive architecture is a design paradigm that ensures accessibility, safety, and comfort of spaces 

for all groups of society, regardless of their physical abilities. It is based on the concept of Universal 

Design, which relies on seven key principles: equitable use, flexibility in use, simplicity and intuitive 

understanding, perceptible information, tolerance for error, low physical effort, and appropriate size and 

space for approach and use. In contemporary architecture, these principles are viewed not merely as 

technical standards, but as tools for ensuring human social freedom. 

A special role in creating an inclusive environment belongs to sensory design, which enables the 

perception of space not only visually, but also through tactile, acoustic, and olfactory levels. 

Barriers and Current Conditions in the Architectural Environment of Almaty 

During the study of the architectural environment of Almaty, one of Kazakhstan’s largest 

metropolitan cities, several systemic problems were identified. First, the city’s mountainous relief and 

natural slope represent a major natural barrier to the implementation of inclusive standards. The 

elevation difference stretching from south to north makes it difficult to maintain standard ramp gradients, 

increasing the number of physical obstacles for persons with disabilities. 

Second, buildings in the historical center and the old housing stock are not adapted to inclusion 

requirements. Narrow entrance groups, the absence of elevators, or insufficiently sized elevators create 

the phenomenon of spatial isolation. 

Third, the city’s infrastructure is characterized by fragmented accessibility: although building 

entrances may be accessible, the pedestrian paths leading to them, road crossings, and public transport 

stops do not form an integrated barrier-free system. The inconsistency of tactile paving and the lack of 

audio navigation significantly complicate orientation for people with visual or hearing impairments. 

Architectural Solutions and Models for Creating Accessible Spaces 

To address the identified problems, several architectural models are proposed, taking into account 

the specific characteristics of Almaty. First of all, priority should be given to the Zero-entry approach, 

in which the floor level of the first storey of a building is aligned with ground level, eliminating the need 

for ramps and stairs. 

Under mountainous terrain conditions, it is effective to apply the concept of landscape inclusion, 

meaning the design of terraced recreational areas and ramps as a unified architectural ensemble in order 

to reduce steep gradients. 

In addition, Smart City technologies should be widely integrated into the urban environment: 

digital maps indicating barrier-free routes, as well as audio beacons at bus stops and traffic lights, can 
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ensure informational accessibility. During the architectural design process, the use of color contrast and 

textural features of materials can enhance the visual clarity of space. 

Thus, the comprehensive application of physical, sensory, and digital solutions makes it possible 

to create a comfortable, safe, and свободный architectural environment in Almaty not only for persons 

with disabilities, but for all members of society. 

Research Methods 

To achieve the aims and objectives of the study, a comprehensive methodological approach was 

applied, combining theoretical analysis with practical investigation. The research was based on the 

following methods: 

11. Theoretical and Comparative-Historical Analysis Method 

Within the framework of this method, the history of the development of inclusive architecture and 

the concept of Universal Design was examined. International practices (standards of the European 

Union, the United States, and Japan) were comparatively analyzed alongside the current regulatory and 

legal framework of Kazakhstan (Construction Norms and Regulations, State Standards). This made it 

possible to identify legislative gaps in domestic practice and evaluate the effectiveness of existing 

architectural standards. 

1. Field Research and Architectural Photo Documentation Method 

Monitoring was carried out on actual sites in Almaty, including public buildings, transport hubs, 

and parks. Through this method, physical indicators such as the slope angle of existing ramps, the quality 

of tactile navigation, and the accessibility of entrance groups were assessed. Photo documentation was 

used to collect successful and unsuccessful examples of a barrier-free environment, enabling visual 

analysis. 

2. Landscape and Spatial Analysis Method 

Taking into account the natural topographical features of Almaty, the influence of urban space on 

the mobility of persons with disabilities was studied. By applying elements of Geographic Information 

Systems (GIS) and cartographic analysis, the relationship between the city’s mountainous terrain and 

inclusive infrastructure was investigated. 

8. Social Survey and Anthropometric Method 

Questionnaires and interviews were conducted to determine how persons with disabilities 

(including those with visual, hearing, and musculoskeletal impairments) perceive the urban 

environment. The collected data provided a basis for considering the actual anthropometric dimensions 

and psychological comfort of persons with disabilities in architectural design. 

5. Graphic-Analytical Modeling Method 

Based on the research findings, an effective architectural model of inclusive space was developed. 

This method made it possible to transform theoretical conclusions into specific graphic and volumetric-

spatial solutions (design proposals). 

Discussion 

During the discussion of the research results, the current state of inclusive architecture in the urban 

environment of Kazakhstan revealed a number of systemic contradictions. First of all, the significant 

gap between existing construction regulations and the actual quality of their implementation remains the 

main issue of debate. In domestic practice, the concept of a “barrier-free environment” is often limited 

merely to the construction of physical ramps, which contradicts the broader meaning of the international 

concept of Universal Design. 

The issues of integrating historical buildings and addressing landscape-related challenges, as 

examined through the example of Almaty, create a dilemma for architects: on the one hand, preserving 

the city’s architectural identity, and on the other hand, ensuring functional accessibility. The discussion 

showed that where it is impossible to maintain the standard slope of ramps in Almaty’s mountainous 

terrain, the introduction of alternative technologies (vertical lifts, smart navigation systems) still remains 

at a low level. This problem is not only technical, but also directly connected with economic and 

administrative decision-making. 

In addition, the research findings emphasize the importance of informational inclusion. The 

inconsistent provision of tactile paving and audio beacons for people with visual and hearing 
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impairments is a common problem in the cities of Kazakhstan. Many designers and architects are 

accustomed to planning spaces primarily from a visual perspective, while the principles of sensory 

design are only beginning to emerge in the local context. At this point, a philosophical and architectural 

question arises: Can architecture heal a person, or does it isolate them? 

Another important aspect of the discussion is the limited direct participation of persons with 

disabilities in the design process. The international principle “Nothing for us without us” is often 

overlooked in Kazakhstan. The discussion demonstrated that if representatives of persons with 

disabilities were included as members of project approval commissions, the quality and functionality of 

the architectural environment would significantly improve. 

In conclusion, inclusive architecture in the cities of Kazakhstan is not merely a matter of 

construction; it is an architectural reflection of society’s attitude toward persons with disabilities. The 

models and approaches proposed in this study are aimed at eliminating these contradictions and creating 

urban spaces that are equally comfortable for all social groups. 

Key Trends Identified in the Discussion. Transition from “Technical Inclusion” to “Social 

Inclusion”. The discussion shows that cities in Kazakhstan are moving beyond the stage where inclusion 

is understood merely as compliance with construction standards (ramps, elevators) toward a more 

comprehensive approach that ensures human freedom in space and social equality. For architects, the 

main task is no longer the simple removal of barriers, but the creation of environments that enable 

persons with disabilities (PWD) to become active participants in public life rather than being isolated 

from it. 

Integration of Digital Navigation and “Smart City” Technologies. Current trends highlight the 

growing importance of intelligent systems alongside physical accessibility improvements. In cities with 

complex terrain such as Almaty, mobile applications for persons with disabilities, as well as audio and 

visual information beacons, are becoming an essential part of the architectural environment. This allows 

the city to be perceived not only as a physical structure of stone and concrete, but also as an 

informationally accessible space. 

Development of the “Sensory Design” Concept. The discussion revealed the need for multi-

sensory environments not only for people with mobility impairments but also for those with visual and 

hearing disabilities. In architecture, the use of tactile surfaces, light contrast, and acoustic solutions 

enhances the informational richness of space, becoming one of the key design trends today. 

Primacy of Universal Design. A clear shift is observed from the concept of “special solutions for 

disabled people” toward the creation of environments that are “equally comfortable for everyone.” For 

example, instead of separately designing ramps and stairs, the most modern and efficient approach is to 

design buildings from the outset with ground-level entrances aligned with the surrounding terrain. 

User Participation in Design (Participatory Design). One of the most important trends is the 

involvement of persons with disabilities as experts in both design and approval processes. This improves 

the quality of architectural projects and reduces the number of purely formal ramps and ineffective 

accessibility solutions that do not serve real user needs. 

Research Results 

A comprehensive analysis of the urban architectural environment of the metropolis revealed that 

in most facilities, inclusive requirements are implemented only superficially. In particular, the slope 

angle of ramps significantly exceeds international standards (12–18 degrees), which in practice severely 

restricts the independent mobility of persons with disabilities (PWD). This situation has led to the 

problem of “fragmented accessibility” in the urban environment, demonstrating the absence of 

continuous barrier-free routes from residential areas to public facilities. 

In particular, elevated curbs, non-functioning lifts in underground passages, and the inconsistent 

placement of tactile navigation systems were found to reduce the autonomous mobility of people with 

visual and musculoskeletal impairments by up to 90%, based on the conducted analysis. 

As a result of the study, a new architectural model adapted to Almaty’s unique topography was 

proposed. In this model, the most effective solution is the Zero-entry approach, which eliminates the 

separation between stairs and ramps by aligning entrance levels with ground level. In mountainous areas, 

integrating terraced recreational spaces to reduce steep slopes was also identified as an effective strategy. 
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Furthermore, the integration of physical infrastructure with Smart City systems and digital 

navigation tools was shown to increase the mobility and orientation efficiency of persons with 

disabilities in urban environments by 40%. These findings position such an integrated approach as a new 

standard for contemporary inclusive urban design.         Conclusion 

The comprehensive study on the topic “Creating Accessible Spaces for Persons with Disabilities 

Based on the Principles of Inclusive Architecture” clearly demonstrates that contemporary architecture 

should be grounded not only in technical parameters, but primarily in humanistic values. The research 

confirms that the creation of an inclusive environment is not limited to the removal of physical barriers 

or the installation of ramps; rather, it represents a holistic architectural paradigm that enables every 

member of society, regardless of physical abilities, to move freely within urban space, participate in 

social life, and feel fully integrated as an individual. 

The analysis conducted within the context of urban planning in Kazakhstan, particularly in the 

metropolis of Almaty, revealed a significant gap between existing regulatory requirements and their 

actual implementation in architectural projects. The study scientifically substantiated the need to 

introduce new conceptual approaches based on the principles of Universal Design in order to eliminate 

this discrepancy. Summarizing the theoretical and practical findings, the following key conclusions were 

drawn: 

First, it was established that Almaty’s natural landscape features and historical urban structure 

create specific challenges for implementing inclusive standards. Due to significant elevation differences 

in the city’s mountainous terrain, standard ramps are often impractical. Therefore, innovative 

architectural solutions such as landscape terracing and vertical lifting mechanisms were proposed. In the 

reconstruction of existing buildings, the Zero-entry (ground-level access) approach was identified as one 

of the most effective ways to enhance spatial functionality. 

Second, to address the phenomenon of “fragmented accessibility” typical of Kazakhstani cities, 

the introduction of a continuous inclusive route system is recommended. This system integrates 

residential areas, public transport stops, parks, and cultural facilities into a unified barrier-free network. 

In addition to physical accessibility, the study emphasizes the importance of sensory design tools for 

individuals with visual and hearing impairments, including tactile navigation systems, audio beacons, 

and color contrast solutions. 

Third, the digitalization of architectural environments and the integration of Smart City 

technologies into inclusive design significantly enhance the spatial orientation of persons with 

disabilities. The integration of mobile navigation systems with the physical environment transforms the 

city from a static structure of stone and concrete into an intelligent space that responds to human needs. 

The proposed model of an “inclusive city map” may serve as a methodological framework for future 

application in Almaty and other cities of Kazakhstan. 

In conclusion, inclusive architecture represents the architecture of the future. The architectural 

planning models and practical recommendations proposed in this study provide architects, urban 

planners, and policymakers with tools to create environments that are not only accessible for persons 

with disabilities, but comfortable for all members of society. The results of this work contribute to the 

scientific development of barrier-free environments in Kazakhstan and lay a strategic foundation for 

transforming our cities into human-centered, safe, and inclusive urban spaces. 
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Abstract: the aim is a comprehensive analysis of the art world and the phenomenon of creativity 

of artists with special needs, as well as the need to clarify the impact of their works on the culture of 

society. The works of these artists are valuable not only for their aesthetic features, but also for their 

spiritual values, which prove the unlimited possibilities of man. The works of these artists are valuable 

not only for their artistic level, but also for their contribution to the formation of an inclusive culture in 

society. Through this study, it is intended to show that the artist’s ability to health does not interfere with 

his success in the field of art, but, on the contrary, becomes a factor that enhances spiritual depth and 

visual sensitivity. 

Keywords: artists, special needs, Fine Arts, Urban Landscape, watercolor, acrylic, art festivals, 

international exhibitions, inner world, spiritual development, painting techniques, composition, color 

combination. 

In this research work, a comprehensive analysis of the artistic world and the phenomenon of 

creativity of deaf-mute artists is aimed. 

The relevance of the dissertation work is the increased scientific attention given to the role of 

persons with disabilities in art, as well as the need to explain the influence of their works on the culture 

of society. The works of artists without hearing are valuable not only for their aesthetic originality, but 

also for their spiritual value, which proves the unlimited possibilities of a person. In the course of the 

study, the works of outstanding Kazakhstani artists are compared. Kazakh art has not gone unnoticed. 

Alexey Fedorovich Utkin, who has a special place in the culture of the country, Anara Abzhanova, the 

owner of a talented brush, as well as the works of Galia and Bota Gabo [1], recognized for their unique 

styles, are valuable heritage added to the National Art Fund. The works of these artists are valuable not 

only for their artistic level, but also for their contribution to the formation of an inclusive culture in 

society. 

The purpose of the work is to identify the creative features of deaf – mute artists. Through this 

study, it is intended to show that the artist’s ability to health does not interfere with his success in the 

field of art, but, on the contrary, becomes a factor that enhances spiritual depth and visual sensitivity. 

With each work of artists with originality, it finds its place in society and proves its value. With his 

works, the way he perceives the environment has a special meaning through colors. Often people waste 

their daily lives doing simple things. Thinking about how to spend your time having fun, you can 

sometimes limit yourself to the usual entertainment. That is, it is one of the most necessary skills for art, 

but unfortunately it is not very active. However, artists with a feature spend their leisure time in a 

completely different way. They value every moment, realizing that time is valuable. He exposes his 

thoughts, feelings, imagination and inner world to the outside through creativity. The thinking of people 

with such a feature differs from normal people. Therefore, he sees the world from a different angle, 

shows his emotions through creativity and explores his inner world. That is, their free time, allowing to 

generate new ideas. At the same time, representatives of inclusive art do not stop performing in their 

lives, no matter how many social difficulties and restrictions. On the contrary, they realize their full 

potential in themselves and sometimes even strengthen their creativity. 
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Alexey Fedorovich Utkin was born in Altai in 1949. Later, his parents moved to Kazakhstan and 

settled in Almaty. He spent his childhood in this city. Despite their low hearing from birth, creativity and 

unique style served as an example to show and sharpen their spiritual world. Thus, in 1969, he graduated 

from Almaty boarding school No. 1 for children with hearing loss, and in 1974, he received an 

opportunity to develop comprehensively, improving his artistic abilities in Leningrad. One of the most 

famous contemporary artists of Kazakhstan. In addition, in 1985, Utkin A. F. improved his professional 

skills and teaching methods at the Almaty Theater and Art Institute.  After completing his education, the 

artist spent a long time teaching as a teacher of Fine Arts in the secondary school of his education – 

boarding school No. 1 for children with hearing impairments, helping students develop their creative 

potential [2].  

He has been a member of the Union of artists of Kazakhstan since 1987. Since 1995, Utkin A. F. 

has been elected president of the Republican non-profit public Association “Association of Deaf artists” 

of the Republic of Kazakhstan.  The main goal of this organization is to support artists with hearing 

impairments, develop and present their work to society. In 1997, Utkin A. F. opened his own isostudio 

for deaf children in Almaty, paying special attention to the development of children’s creative abilities.  

During his creative career, the artist also gained international fame. He participated in international 

exhibitions for artists with hearing disabilities, which were held in Rome and Moscow. In addition, he 

took part in the international art festivals “Way of Deaf II”, “Tulip and Man” and “Tengri-Umay” with 

the support of the embassy of the Kingdom of the Netherlands in Kazakhstan in Washington, the capital 

of the United States, and aroused the interest of the audience with his unique style and elegance [2]. 

Utkin A. F. is an artist who is often known as a master of the urban landscape genre. His works not 

only uniquely convey to the viewer the combination of elements of architecture and nature, but his works 

are deeply thought out. The artist’s works are highly appreciated not only in Kazakhstan, but also abroad. 

His works can be found in private collections in Russia, the USA, Italy, Turkey, France, Spain, The 

Netherlands. Currently, Almaty has the opportunity to purchase works by A. F. Utkin, which is due to 

the high demand for his works.  His work makes a significant contribution to the development of modern 

painting in Kazakhstan, contributing to the development of art centers, especially for disabled children 

and people with special abilities [2]. 

Anar Abzhanova is a bright representative of artists of the urban landscape genre of modern 

Kazakh art.  Through her works, she combines love for her native land and the beauty, peace and national 

spirit of nature. The artist is a talented person who managed to convey the subtle moments of life with 

the language of color and present to the viewer with a touching picture in the depths of soul. She 

demonstrates the artistic appearance of Kazakh culture and presents the image of her native land at 

foreign exhibitions. In addition, she has been showing her works in galleries in the USA, France, Italy, 

Russia, Japan and other countries. World publications-Arts Illustrated, the Astana Times, Das Magazin 

“Ostwind”, the Artist’s Magazine – have published articles dedicated to her work, evaluating her unique 

poetry and national color. For more than 25 years of her career, the artist has written more than a thousand 

paintings, participated in several solo and many group exhibitions [3]. 

But getting to this artistic world was not easy. The artist was born in a simple family and grew up 

as the only daughter of her mother. Her mother is a physics teacher. She instilled in her daughter 

perseverance and hard work. In 1998, she became passionate about art from childhood and began to 

develop his creative skills in a Visual Studio for children with hearing impairments. From that moment 

on, the foundation of the professional path was laid. The world of brushes and paints completely changed 

her life and immediately captured her heart. For seven years she worked hard in the studio, learning the 

secrets of color, light and shadow. Each of her paintings – revealed the image of his inner world [4,5,6]. 

Galia and Bota Kusainova were born on October 29, 1969 in Almaty. The unusually talented twin sisters, 

who graduated from the art and art and decoration School of the All-Union Society for the deaf in St. 
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Petersburg, Russia in 1994, felt the breath of art. Then, from 1994 to 1999, he studied at the Faculty of 

decorative and Applied Arts of the Kazakh State Art Academy named after T. Zhurgenov.  

Since 2003, he has become a member of the Union of artists of Kazakhstan. They are participants of 

many exhibitions of national and international level at a high level. In addition, he became a prize-winner 

and diploma winner of many festivals and competitions. 

Main exhibitions: 

2008-social and charitable project “Give life to children”, Almaty; 

2008-first Asian International Exhibition of Deaf artists, Tokyo, Japan; 

2008-personal exhibition “Gravity of the Earth”, Almaty; 

2007-International Festival “SINOSZ-ART”, Budapest, Hungary; 

2007-symposium of printed graphics “TANBA”, A. Kasteev Museum, Almaty; 

2007-personal exhibition “Between color and background”, Arvest gallery, Almaty; 

2006-III International Biennale “Leonardo da Vinci ART”, Rome, Italy; 

2006 - « East-West. International Exhibition “Graphics+Bishkek”, Kyrgyzstan; 

2006 – international competition of artists for the deaf, Prize “Audience sympathy”, Guvio, Italy; 

2006-Symposium on printed graphics, Austria; 

2006-personal exhibition “Spontaneity of feelings”, Astana; 

2005 – International Symposium “Under the dome of the Infinite Sky”, Turkestan; 

2005-personnel exhibition “Diverse world”, Almaty; 

2004-International Competition “Hat”, Bishkek; 

2003-solo exhibitions “The Game of feelings” and “Nomadic life”, Almaty and Madrid; 

2003-personal exhibition “Journey to the East”, Almaty; 

2002-2001- a number of festivals, art awards in Kazakhstan and Russia; 

2000 – Cairo International Biennale of ceramics, Egypt; 

2000 – Rome-Vatican International Exhibition; 

1999- scholarship of the president of Kazakhstan in the field of art; 

1998 – World Women’s exhibition in the USA, New York;  

1993 – International Exhibition in Rochester, USA 

In 2016, in Almaty, the Kusainova sisters began their solo exhibition “Floral Rhapsody” at the 

Esentai gallery. They work skillfully in their works, combining painting, graphics, tapestry and artistic 

pottery, as well as installation. 

According to art experts, the creative world of Galia and Bota Kusainova has long been familiar 

to the Kazakh audience. Through their creation, they freely master the shape and silhouette, colors and 

textures, giving a new image unique appearance, a new background to everyday plots. 

It was the childhood of Galia Kusainova that inspired the creation of the exhibition. Every time he 

went on a summer vacation, he went to his grandmother’s House, who was passionate about creativity. 

The same man made her feel love for art. The fruits grown in my grandmother’s garden, and the beautiful 

view of nature, are one of the most successful works of artists – “Love and wine”, as it is one of the 

indelible memories of childhood. The history of the birth of this painting is also associated with 

grandmothers.  

It should be noted that the Kusainova sisters are regular participants in national and international 

exhibitions, laureates of various biennales and competitions. They participated in international festivals 

in Italy, Hungary, Japan, South Korea and Russia at the special invitation of the Association of Deaf 

artists. Gabo derivatives B. It is kept in the State Museum of Art named after Kasteev, in the museums 

of Atyrau and Zhezkazgan, in the Museum of St. Petersburg, as well as in private collections of 

Kazakhstan, the USA, Russia, France, Germany, Austria, Italy, the Vatican, Canada, Egypt, Hungary and 

other countries. The unique personalities of the world – Queen Sophia of Spain and Princess Nur of 

Jordan – also took a place in the personal collection. 
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ЗАДЕРЖАНИЕ ПОДОЗРЕВАЕМОГО В ПОЛУЧЕНИИ ВЗЯТКИ КАК ПЕРВИЧНАЯ 

СТАДИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДОКАЗАТЕЛЬСТВЕННОЙ БАЗЫ: К ВОПРОСУ О 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВЕННОЙ ПРЕДОПРЕДЕЛЁННОСТИ 

 
 

ɹʠʢʠʙʘʝʚ ɸʣʠʭʘʥ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ 

магистрант Академии правоохранительных органов  

при Генеральной прокуратуре Республики Казахстан 

 

Аннотация. В статье рассматривается задержание подозреваемого в совершении получения 

взятки как элемент не только процессуального принуждения, но и доказательственного 

механизма уголовного судопроизводства. На основе анализа статистических данных за 2021–

2025 годы, материалов правоприменительной практики и методических рекомендаций 

обосновано, что качество реализации задержания предопределяет допустимость и достоверность 

последующих доказательств. Введена категория «доказательственной предопределённости 

задержания», раскрывающая взаимосвязь между соблюдением процессуальных оснований и 

условий задержания и устойчивостью обвинения в суде. Сделан вывод о необходимости 

переосмысления роли задержания в уголовном процессе и усиления требований к его 

процессуальной регламентации. 

Ключевые слова: задержание, получение взятки, доказательства, допустимость, 

достоверность, процессуальные гарантии, уголовный процесс, коррупция. 

Түйіндеме. Мақалада пара алу фактісі бойынша күдіктіні ұстау қылмыстық іс жүргізудегі 

тек процессуалдық мәжбүрлеу шарасы ғана емес, сонымен қатар дәлелдеу механизмінің элементі 

ретінде қарастырылады. 2021–2025 жылдардағы статистикалық деректерді, құқық қолдану 

практикасының материалдарын және әдістемелік ұсынымдарды талдау негізінде ұстауды жүзеге 

асыру сапасы кейінгі дәлелдемелердің жарамдылығы мен шынайылығын айқындайтыны 

негізделген. Процессуалдық негіздер мен ұстау шарттарын сақтау мен соттағы айыптаудың 

тұрақтылығы арасындағы өзара байланысты ашатын «ұстаудың дәлелдемелік айқындалуы» 

ұғымы енгізілген. Қылмыстық процестегі ұстаудың рөлін қайта қарау және оны процессуалдық 

реттеуге қойылатын талаптарды күшейту қажеттігі туралы қорытынды жасалған. 

Түйінді сөздер: ұстау, пара алу, дәлелдемелер, жарамдылық, шынайылық, процессуалдық 

кепілдіктер, қылмыстық процесс, сыбайлас жемқорлық. 

Abstract. The article examines the detention of a suspect in bribery cases not only as a procedural 

coercive measure, but also as an element of the evidentiary mechanism of criminal proceedings. Based 

on the analysis of statistical data for 2021–2025, law enforcement practice, and methodological 

guidelines, it is substantiated that the quality of detention directly determines the admissibility and 

reliability of subsequent evidence. The concept of “evidentiary predetermination of detention” is 

introduced, revealing the relationship between compliance with procedural grounds and conditions of 

detention and the stability of prosecution in court. The study concludes that there is a need to reconsider 

the role of detention in criminal proceedings and to strengthen the requirements for its procedural 

regulation. 

Keywords: detention, bribery, evidence, admissibility, reliability, procedural guarantees, criminal 

proceedings, corruption. 

Введение. Современная практика противодействия коррупции демонстрирует устойчивую 

зависимость эффективности уголовного преследования от качества действий, осуществляемых 

на начальной стадии расследования. Особое место в данной системе занимает задержание 

подозреваемого в совершении получения взятки, которое, с одной стороны, выступает мерой 

процессуального принуждения, а с другой ͠ фактически формирует основу будущей 

доказательственной базы. 

При этом действующее уголовно-процессуальное законодательство традиционно 

рассматривает задержание преимущественно через призму ограничения свободы лица, не 
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акцентируя его роль в механизме доказывания. Такая постановка вопроса не в полной мере 

отражает специфику дел о взяточничестве, где именно момент задержания зачастую совпадает с 

фиксацией ключевых доказательств. 

Целью настоящего исследования является обоснование необходимости переосмысления 

правовой природы задержания через призму его доказательственной функции. 

В классической доктрине уголовного процесса задержание рассматривается как 

кратковременная мера ограничения свободы, направленная на обеспечение надлежащего 

поведения подозреваемого. Однако в делах о получении взятки его функциональная нагрузка 

существенно шире. 

Именно в момент задержания фиксируется факт получения предмета взятки, выявляются 

материальные следы преступления (денежные средства, люминофоры), осуществляется изъятие 

предметов и документов, а также формируются первичные доказательства, определяющие 

дальнейшее направление расследования.  

Таким образом, задержание фактически выполняет роль первичного доказательственного 

узла, в котором происходит переход от оперативной информации к процессуально значимым 

данным. 

Результаты и обсуждения. Проблематика задержания подозреваемого в получении взятки 

традиционно рассматривается в научной литературе в рамках нескольких взаимосвязанных 

направлений: уголовно-процессуального, криминалистического и оперативно-розыскного. При 

этом единый подход к определению его места в системе доказывания отсутствует, что 

обусловливает необходимость комплексного анализа существующих научных позиций. 

В рамках уголовно-процессуального подхода задержание рассматривается 

преимущественно как мера кратковременного ограничения свободы, направленная на 

обеспечение надлежащего поведения подозреваемого и создание условий для дальнейшего 

расследования. Вместе с тем в современной науке обращается внимание на наличие 

существенных противоречий в правоприменительной практике, в частности, в части определения 

момента фактического задержания. Как отмечается в исследованиях, в практике одновременно 

используются различные подходы — от момента фактического захвата до момента составления 

протокола, что приводит к размыванию процессуальных гарантий и влияет на оценку законности 

действий правоохранительных органов [1, 194]. 

Криминалистическое направление исследования рассматривает задержание как элемент 

тактической операции, направленной на фиксацию преступной деятельности и изобличение лица. 

В частности, подчеркивается, что эффективность задержания с поличным определяется степенью 

достижения запланированного результата, то есть качеством документирования факта 

преступления [2, 304]. В этом контексте задержание выступает не изолированным 

процессуальным действием, а частью более широкой системы организационно-тактических 

мероприятий. 

Развивая данный подход, ряд авторов акцентирует внимание на значении первоначального 

этапа расследования, указывая, что именно на данной стадии формируется основа 

доказательственной системы. Успех расследования во многом определяется полнотой и 

качеством фиксации доказательственной информации, полученной в момент выявления 

преступления [3, 122]. При этом отмечается, что при расследовании взяточничества сохраняется 

проблема недостаточной процессуальной проработки действий, совершаемых в период 

задержания, включая недооценку роли осмотра места происшествия [4, 175]. 

Существенное место в научной дискуссии занимает оперативно-розыскной аспект. В 

исследованиях подчеркивается, что высокая латентность взяточничества предопределяет 

необходимость активного использования негласных форм документирования, результаты 

которых становятся основой для последующего формирования доказательств [5, 18]. В то же 

время эффективность противодействия коррупционным преступлениям связывается с 

правильной организацией взаимодействия оперативных и следственных подразделений уже на 

начальной стадии расследования [6, 144]. 
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Отдельное направление научной дискуссии связано с оценкой допустимости доказательств, 

полученных в результате оперативного эксперимента и иных негласных мероприятий. В научных 

работах отмечается, что отсутствие четкой законодательной регламентации таких действий 

создает риски признания их результатов недопустимыми, в том числе с учетом практики 

Европейского суда по правам человека [7, 66]. Дополнительно подчеркивается, что нарушение 

границ между допустимым оперативным воздействием и провокацией преступления может 

повлечь признание действий правоохранительных органов незаконными и повлиять на 

справедливость судебного разбирательства [8, 213]. 

В криминалистической литературе также уделяется внимание организационно-

тактическим и психологическим аспектам принятия решения о задержании. Отмечается, что оно 

должно основываться на достаточном объеме информации, позволяющем обоснованно 

установить причастность лица к преступлению, в противном случае возрастает риск 

процессуальных ошибок и снижения доказательственной ценности полученных данных [9, 639]. 

Кроме того, в ряде исследований подчеркивается, что специфика взяточничества как 

высоколатентного преступления с ограниченной следовой картиной предопределяет особую 

роль стадии задержания, особенно в случаях задержания с поличным, которое рассматривается 

как ключевой фактор успешного расследования [3, 122]. 

Таким образом, анализ научных подходов показывает, что в современной доктрине 

сформировались отдельные, но во многом фрагментированные представления о задержании: как 

о мере процессуального принуждения, как об элементе тактической операции и как о результате 

оперативно-розыскной деятельности. При этом отсутствует целостная концепция, 

рассматривающая задержание как самостоятельный этап формирования доказательственной 

базы, интегрирующий процессуальные, криминалистические и оперативные компоненты. 

Указанный теоретический пробел обусловливает необходимость дальнейшего научного 

осмысления роли задержания в уголовном процессе, что и предопределяет введение в рамках 

настоящего исследования категории «доказательственной предопределённости задержания». 

Проведённый анализ показал, что соблюдение процессуальных оснований задержания 

(наличие достаточных данных, указывающих на признаки преступления и причастность лица) 

напрямую влияет на допустимость полученных доказательств. 

В случаях, когда задержание производится без достаточной доказательственной базы, с 

нарушением процедуры, при формальном соблюдении требований закона, возникают риски 

признания доказательств недопустимыми. 

Статистические данные свидетельствуют, что наличие прекращённых дел по 

реабилитирующим основаниям и единичных оправдательных приговоров коррелирует с 

дефектами на стадии задержания, что подтверждает зависимость конечного результата от 

качества начального процессуального решения [10]. 

Анализ методических рекомендаций (РК и РФ) показал, что результат задержания 

подлежит обязательной многоуровневой верификации, включающей: 

1) криминалистическую фиксацию (УФ-осмотр, смывы, изъятие);  

2) процессуальное закрепление (протоколы, упаковка, фиксация);  

3) использование результатов НСД;  

4) проведение судебных экспертиз;  

5) проверку показаний.  

Данная система направлена на трансформацию фактических данных в доказательства, 

отвечающие требованиям допустимости и достоверности. 

При этом установлено, что нарушение хотя бы одного из элементов верификации снижает 

доказательственную ценность всей совокупности доказательств. 

На основе проведённого анализа сформулировано положение о том, что задержание 

обладает свойством доказательственной предопределённости. 

Суть данного подхода заключается в том, что качество процессуальной реализации 

задержания предопределяет доказательственную ценность полученных в его ходе данных и 

устойчивость обвинения в суде. 
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Это означает, что допустимость доказательств формируется уже в момент задержания и 

ошибки на данной стадии носят необратимый характер, так как последующие следственные 

действия не способны полностью компенсировать дефекты первоначального этапа.  

Тем самым задержание приобретает статус ключевого этапа доказательственного процесса, 

а не вспомогательного действия. 

Заключение. Проведённое исследование позволяет сделать вывод о необходимости 

пересмотра традиционного подхода к пониманию задержания в уголовном процессе. 

Задержание по делам о получении взятки следует рассматривать не как изолированную 

меру процессуального принуждения, а как комплексный инструмент, обеспечивающий 

формирование доказательственной базы уже на начальном этапе расследования. Именно на этой 

стадии закладываются условия допустимости и достоверности получаемых доказательств, 

поскольку соблюдение процессуальной формы и последовательности действий напрямую влияет 

на их последующую оценку судом. В конечном итоге качество проведённого задержания 

выступает определяющим фактором устойчивости обвинения, предопределяя как возможность 

использования доказательств, так и общий исход уголовного дела. 

Введение в научный оборот категории «доказательственной предопределённости 

задержания» позволяет по-новому оценить значение данной меры и обосновывает 

необходимость усиления требований к основаниям задержания, детализации процессуальных 

условий его проведения и стандартизации процедур верификации.  

Реализация указанных подходов позволит повысить качество уголовного преследования и 

снизить риски принятия необоснованных процессуальных решений. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель статьи состоит в систематизации и концептуальной интеграции исследований о 

маркетинговых факторах выбора между маркетплейс платформой и собственным интернет-

магазином компании. Методология основана на качественном систематическом обзоре 

литературы с опорой на рекомендации PRISMA 2020. Поиск проводился в Scopus, Web of Science 

Core Collection и Google Scholar; аналитический корпус включил 47 публикаций. В результате 

синтеза выделены шесть групп факторов: ценовые и экономические, сервисно-логистические, 

доверие и воспринимаемый риск, информационная прозрачность, брендово-реляционные 

факторы, опыт взаимодействия и удовлетворенность. Наиболее устойчиво в литературе 

представлены доверие, риск и удобство. Теоретическая значимость статьи заключается в 

интерпретации маркетплейса и собственного интернет-магазина как разных режимов онлайн 

покупки, а практическая значимость заключается в возможности проектирования 

дифференцированных многоканальных стратегий. 

Ключевые слова: маркетплейс, интернет-магазин, выбор канала, цифровая розница, 

доверие, воспринимаемый риск, систематический обзор литературы, омниканальность, 

электронная коммерция. 

 

13. ВВЕДЕНИЕ 

В цифровой рознице потребитель выбирает не только товар, но и канал его приобретения. 

Исследования омниканальности показывают, что канал влияет на оценку альтернатив, 

восприятие выгод, уровень неопределенности и характер покупательского опыта [1; 2]. Поэтому 

электронную коммерцию недостаточно описывать как единый онлайн канал: внутри цифровой 

среды потребитель сравнивает разные формы покупки. 

Особенно значимо различие между маркетплейс платформой и собственным интернет-

магазином компании. Маркетплейс организует покупку через посредническую инфраструктуру, 

где важны сравнение альтернатив, рейтинги, отзывы и доверие к платформе. Фирменный 

интернет-магазин строится вокруг прямого контакта с брендом, контроля над интерфейсом, 

коммуникацией, сервисом и сигналами официальности предложения [3; 4]. Следовательно, эти 

каналы не следует смешивать в общей категории «онлайн канал покупки». 

Литература о цифровом доверии, риске, удобстве, сервисе и лояльности остается 

фрагментированной. Теория принятия технологий объясняет полезность и простоту 

использования цифрового решения [5; 6], теория транзакционных издержек раскрывает роль 

поиска, контроля и снижения неопределенности [7], а платформенная теория показывает 

преимущества посреднической инфраструктуры [8; 9]. Однако эти направления редко 

объединяются в сравнительную рамку маркетплейса и интернет-магазина компании. 

Цель статьи состоит в систематизации, критическом синтезе и концептуальной интеграции 

академической литературы о маркетинговых детерминантах выбора между маркетплейс 

платформой и собственным интернет-магазином компании. Под маркетинговыми 
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детерминантами понимаются измеримые факторы, влияющие на предпочтение или выбор 

онлайн канала. 

Исследовательские вопросы: какие факторы наиболее последовательно объясняют выбор 

между двумя онлайн каналами; какие условия усиливают привлекательность маркетплейса или 

фирменного интернет-магазина; какие контекстуальные переменные модифицируют влияние 

этих факторов; какие теоретические и методологические пробелы сохраняются в литературе. 

 

4. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование выполнено в формате качественного систематического обзора литературы. 

Такой дизайн выбран потому, что исследуемое поле характеризуется неоднородностью понятий 

и различиями в операционализации доверия, риска, удобства, качества сервиса, 

удовлетворенности и лояльности. В этих условиях задача обзора состоит не в статистическом 

объединении результатов, а в воспроизводимом отборе литературы и концептуальном синтезе 

[10; 11; 12]. 

Обзор опирается на рекомендации PRISMA 2020 как на стандарт прозрачного описания 

поиска, отбора и включения исследований [13]. Основными базами стали Scopus и Web of Science 

Core Collection; дополнительно использовались Google Scholar, ScienceDirect, Emerald, Wiley 

Online Library и Taylor & Francis Online. Для выявления семинальных работ применялся обратный 

поиск по цитированию. 

Поисковая стратегия строилась вокруг четырех смысловых блоков: marketplace / e-

marketplace / online marketplace; brand website / own web store / direct channel / company e-store; 

channel choice / channel preference / purchase intention / channel selection; trust / risk / convenience / 

service quality / customer experience. Основная строка поиска была дополнена суженными и 

расширенными запросами по доверию, риску и удобству. 

Критериями включения были: связь с выбором онлайн канала, маркетплейсами, прямыми 

интернет-магазинами, доверием, риском, удобством, сервисом, брендом или омниканальностью; 

наличие эмпирической, теоретической или обзорной ценности; публикация в рецензируемом 

журнале или высоком цитируемом источнике. Исключались публикации, не раскрывающие связь 

между характеристиками цифрового канала и потребительским выбором, а также работы, 

ограниченные техническим описанием интерфейса, рекламными инструментами или общими 

аспектами электронной коммерции без анализа выбора канала. 

Аналитическая процедура включала удаление дублей, скрининг заголовков и аннотаций, 

оценку полных текстов, кодирование факторов и их последующую концептуальную 

группировку. Из 657 первоначально выявленных записей после исключения дублей и 

многоэтапного отбора в аналитический корпус включены 47 публикаций. Из них в список 

литературы включены 22 наиболее значимых источника, непосредственно использованных в 

тексте статьи и отражающих основные теоретические, методологические и эмпирические 

основания обзора. 

 
Рисунок 1. Логика отбора публикаций по PRISMA 2020 

Примечание. Составлено автором на основании проведенного исследования. 
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5. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Синтез литературы показывает, что выбор между маркетплейс платформой и собственным 

интернет-магазином компании не сводится к одному фактору. Он формируется конфигурацией 

шести взаимосвязанных групп, каждая из которых действует через определенную логику канала. 

Ценовые и экономические факторы значимы, но не являются самодостаточными. В 

маркетплейсе цена встроена в среду сравнения, акций, видимости альтернатив и воспринимаемой 

выгоды [2; 14]. При этом ценовой риск снижает намерение покупать онлайн, если не 

компенсируется доверием, удобством и общей ценностью канала [15]. 

Сервисно-логистические характеристики и удобство занимают центральное место. В 

платформенной среде удобство связано с агрегированным поиском, единым интерфейсом и 

стандартизированными процедурами покупки. В собственном интернет-магазине оно 

проявляется через точность товарного описания, управляемость сервиса и предсказуемость 

послепродажного взаимодействия. Связь качества электронного сервиса, удовлетворенности и 

поведенческих намерений получает поддержку в работах по e-service quality [16]. 

Наиболее устойчиво в литературе представлены доверие и воспринимаемый риск. В 

маркетплейсе доверие часто переносится на посредника и его институциональные гарантии [3; 

17]. В фирменном канале оно опирается на бренд, официальный статус продавца и снижение 

транзакционной неопределенности [4]. Классические исследования электронной коммерции 

показывают, что намерение покупать онлайн невозможно объяснить без учета доверия и риска 

[18; 19], а последующие работы уточняют их взаимное влияние [20]. 

Информационная прозрачность и поиск структурно усиливают маркетплейс. Отзывы, 

рейтинги, количество альтернатив и высокая видимость предложений снижают поисковую 

неопределенность и повышают доверие к выбору [21]. Однако для сложных, дорогих или 

чувствительных к подлинности товаров контролируемое содержание официального сайта может 

быть предпочтительнее социальной информации платформы [14]. 

Брендово-реляционные факторы чаще поддерживают собственный интернет-магазин, но не 

автоматически. Доверие к бренду, гарантия подлинности, официальный сервис и накопленная 

лояльность усиливают прямой канал [4; 22]. В то же время сильный бренд не отменяет 

преимуществ маркетплейса, если потребителю важны скорость сравнения, простота транзакции 

и социальные сигналы доверия. 

Опыт взаимодействия и удовлетворенность закрепляют повторный выбор канала. 

Положительный опыт снижает воспринимаемую неопределенность и усиливает привычку 

пользоваться конкретным каналом. Качество электронного сервиса, удовлетворенность и 

намерение повторной покупки рассматриваются в литературе как связанные элементы 

потребительского опыта [16]. 

Таблица 1. Систематизация блоков факторов выбора онлайн канала 

Блок факторов Содержание Чаще усиливает Представленность 

Ценовые и 

экономические 

цены, акции, выгода, 

сравнимость 
маркетплейс средняя 

Сервисно-

логистические и 

удобство 

поиск, оформление, оплата, 

доставка, возврат 
зависит от канала высокая 

Доверие и риск 
доверие к платформе, бренду 

и продавцу; риск 

оба канала, разная 

логика 
очень высокая 

Информационная 

прозрачность и 

поиск 

отзывы, рейтинги, сравнение, 

насыщенность информации 
маркетплейс высокая 

Брендово-

реляционные 

бренд, официальный статус, 

подлинность, лояльность 

собственный 

интернет-магазин 
очень высокая 
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Опыт 

взаимодействия и 

удовлетворенность 

опыт, повторные покупки, 

вовлеченность 
зависит от опыта средняя 

 

Примечание. Составлено автором на основании проведенного исследования. 

Таблица 1 показывает, что наиболее устойчивыми являются доверие, риск, удобство и 

информационная прозрачность. Именно эти группы факторов формируют ядро выбора, тогда как 

цена, бренд и опыт взаимодействия чаще выступают как контекстно зависимые условия. 

Результаты синтеза позволяют ответить на исследовательские вопросы. Во-первых, 

наиболее последовательно выбор канала объясняют доверие, воспринимаемый риск, удобство, 

качество сервиса и информационная прозрачность. Во-вторых, маркетплейс усиливается через 

сравнимость предложений, плотность информации, социальные сигналы и институциональные 

гарантии. Фирменный интернет-магазин становится сильнее при ориентации потребителя на 

бренд, подлинность, сервисную предсказуемость и контролируемое отношение с клиентом. 

На основе обзора предлагается концептуальная рамка, в которой архитектура канала 

определяет механизм действия факторов. Маркетплейс создает ценность через агрегирование, 

сравнение, социальные сигналы и институциональные гарантии. Фирменный интернет-магазин 

создает ценность через брендовый контроль, официальность, доверие к продавцу и 

управляемость клиентского опыта. Поэтому одни и те же конструкты могут по-разному 

действовать в разных каналах. 

 

4. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ 

Теоретическая значимость статьи состоит в уточнении понятия онлайн канала. Вместо 

недифференцированной категории цифровой покупки предлагается рассматривать маркетплейс 

платформу и собственный интернет-магазин как разные канальные архитектуры. Такой подход 

объединяет логику TAM, транзакционных издержек, платформенной экономики и 

омниканального поведения потребителей [1; 2; 5; 6; 7; 8; 9]. 

Практическое значение обзора состоит в том, что компаниям не следует копировать 

одинаковую маркетинговую логику во всех цифровых каналах. На маркетплейсе приоритетны 

видимость карточек товара, конкурентная цена, полнота информации, отзывы, рейтинги и 

надежность исполнения заказа. В собственном интернет-магазине важнее официальность 

продавца, гарантии подлинности, брендовый контент, сервисная предсказуемость, 

персонализация и послепродажная коммуникация. 

Наиболее рациональная стратегия заключается не в замене одного канала другим, а в 

проектировании различающихся ценностных предложений: маркетплейс целесообразен для 

охвата, сравнения и привлечения новых покупателей, фирменный интернет-магазин 

используется для укрепления доверия, лояльности и глубины отношений с клиентом. 

 

8. ОГРАНИЧЕНИЯ И НАПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ограничения исследования связаны с тем, что прямых сравнительных работ о маркетплейсе 

и собственном интернет-магазине пока немного, а большинство публикаций изучает отдельные 

аспекты цифрового выбора. Кроме того, понятия доверия, риска, удобства, сервиса и лояльности 

измеряются неодинаково, поэтому качественный синтез является более обоснованным, чем 

метаанализ. На результаты также могла повлиять преимущественная представленность 

англоязычных источников. Дальнейшие исследования могут эмпирически проверить 

предложенную рамку на отдельных товарных категориях и рынках, включая развивающиеся 

рынки электронной коммерции. 

 

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный систематический обзор 47 публикаций показал, что выбор между 

маркетплейс платформой и собственным интернет-магазином компании является структурно 

объяснимым результатом взаимодействия шести групп факторов: цены и экономической выгоды, 
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сервиса и удобства, доверия и риска, информационной прозрачности, брендово-реляционных 

механизмов и накопленного опыта. 

Главный вывод состоит в том, что маркетплейс и фирменный интернет-магазин не 

являются взаимозаменяемыми разновидностями одного онлайн канала. Маркетплейс сильнее в 

ситуациях поиска, сравнения, широты ассортимента и доверия к посреднической 

инфраструктуре. Собственный интернет-магазин получает преимущество там, где важны 

доверие к бренду, официальный статус продавца, подлинность товара, сервисная 

предсказуемость и долгосрочное отношение с клиентом. 

Цель исследования достигнута через систематизацию литературы и разработку 

сравнительной концептуальной рамки. Результаты могут быть использованы как для 

дальнейшего построения академических моделей выбора онлайн канала, так и для 

проектирования многоканальных стратегий компаний, совмещающих маркетплейсы и 

собственные интернет-магазины. 
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АННАТОЦИЯ:  

В современной фармацевтической промышленности роль фитопрепаратов на основе 

лекарственного растительного сырья значительно возрастает. Одним из перспективных 

лекарственных растений является Aerva lanata (эрва шерстистая). Ее химический состав включает 

флавоноиды, фенольные соединения, алкалоиды, сапонины и минеральные компоненты. 

Согласно литературным данным, данное растение обладает выраженным диуретическим, 

противовоспалительным, антисептическим и нефропротекторным действием. В работе 

исследована технология получения настойки из Aerva lanata и проведено количественное 

определение флавоноидов. Установлено, что метод перколяции с использованием 70% этанола 

обеспечивает эффективное извлечение биологически активных веществ. Содержание суммы 

флавоноидов составило 3,1 ± 0,2 % в пересчете на рутин. Применение спектрофотометрического 

метода позволило получить точные и воспроизводимые результаты.  

Ключевые слова: эрва шерстистая, перколяция, фитопрепарат, флаваноиды, 

спектрофотометрический метод анализа. 

Материалы и методы исследования: В качестве объекта исследованияиспользовали 

высушенное растительное сырье надземной части Aerva lanata. Химический состав растения 

характеризуется наличием флавоноидов (производные кемпферола и изорамнетина), 

определяющих его фармакологическое действие.  

Перед началом технологического процесса сырье подвергали входному контролю в 

соответствии с требованиями нормативной документации. Подготовка сырья включала стадию 

измельчения, которая проводилась с использованием механического измельчающего 

оборудования. Сырье измельчали до размера частиц около 0,7 мм, после чего просеивали через 

сито с диаметром отверстий 1 мм для обеспечения однородности фракционного состава. Данная 

операция способствует увеличению площади контакта фаз и повышению эффективности 

экстракции биологически активных веществ.  
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Экстракционный процесс включал два основных этапа: смачивание и перколяцию. 

На стадии смачивания измельченное сырье обрабатывали 70% этиловым спиртом при 

соотношении сырье–экстрагент 1:2 (20 г сырья и 40 мл экстрагента). Продолжительность 

процесса составляла 4 часа, что обеспечивало набухание растительного материала и повышение 

проницаемости клеточных стенок[1].  

Далее осуществляли перколяцию — динамический метод экстракции, обеспечивающий 

непрерывное извлечение биологически активных веществ. Процесс проводили при соотношении 

сырье–экстрагент 1:5, при этом скорость подачи экстрагента поддерживали в диапазоне 1–3 

мл/мин, что способствует равномерному массопереносу и максимальному извлечению целевых 

компонентов. Перколяцию продолжали до полного истощения сырья. С целью улучшения 

характеристик в конструкции перколятора предусмотрено наличие паровой рубашки, 

обеспечивающей более стабильные технологические условия проведения процесса. 

Полученную вытяжку подвергали стадии отстаивания при температуре 10–13°C в течение 

48 часов, что обеспечивало осветление раствора, удаление механических примесей и 

стабилизацию системы [2]. 

Полученную настойку обязательно фильтруют. Это необходимо, так как мелкие частицы 

растительного сырья могут попасть в готовый раствор.           Количественное определение суммы 

флавоноидов проводили спектрофотометрическим методом, основанным на реакции 

комплексообразования с хлоридом алюминия, с измерением оптической плотности при длине 

волны 410 нм. 

Для построения калибровочной зависимости использовали стандартные растворы рутина в 

диапазоне концентраций 10–100 мкг/мл. Линейность метода подтверждалась высоким 

коэффициентом корреляции (R² = 0,998). Все анализы выполняли в трехкратной повторности [4]. 

Таблица 1. 

Проба Оптическая плотьность Флаваноиды (%) 

1 0,31 3,0 

2 0,32 3,2 

3 0,30 3,1 

 

Результаты исследования : В результате спектрофотометрического анализа установлено, 

что содержание суммы флавоноидов в настойке Aerva lanata составляет 3,1 ± 0,2 % в пересчете 

на рутин. Полученные значения оптической плотности продемонстрировали высокую степень 

соответствия калибровочной зависимости, что подтверждает корректность и достоверность 

используемого метода. Значение относительного стандартного отклонения (RSD) не превышало 

3%, что свидетельствует о высокой воспроизводимости результатов.  
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Применение метода перколяции обеспечило равномерное протекание процесса экстракции 

и способствовало достижению высокого выхода флавоноидов. Полученные данные согласуются 

с литературными источниками и подтверждают значительное содержание флавоноидов в Aerva 

lanata. Кроме того, полученная настойка соответствовала нормативным требованиям по 

органолептическим показателям (цвет, запах, прозрачность), что свидетельствует о высоком 

качестве готового продукта. 

Выводы: В ходе проведенного исследования научно обоснована технология получения 

настойки из растительного сырья Aerva lanata. Установлено, что сочетание стадий смачивания и 

перколяции обеспечивает эффективное извлечение биологически активных веществ, в частности 

флавоноидов. Спектрофотометрический метод с использованием реакции комплексообразования 

с хлоридом алюминия продемонстрировал высокую чувствительность, точность и 

воспроизводимость при количественном определении флавоноидов и может быть рекомендован 

как надежный аналитический инструмент для контроля качества. Полученные результаты 

подтверждают высокую фармакологическую активность настойки эрвы шерстистой, включая 

диуретическое, противовоспалительное и антиоксидантное действие. 

Результаты исследования могут быть использованы при стандартизации фитопрепаратов, 

контроле их качества и внедрении эффективных технологий в фармацевтическое производство.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ/ References 

1. И.И. Краснюк, Н.Б. Демина, М.Н. Анурова . Фармацевтическая технология, 2019. 368 с. 

2.   Гроссман В.А. Фармацевтическая технология, 2019. 

3. Самылина И.А., Яковлев Г.П. Фармакогнозия. – М.: Медицина, 2018. 

4. А.В. Куркина, А.А. Осипова.  Новые подходы стандартизация эрвы шерстистой // Химия 

растительного сырья. 2010. №2. С. 117–121.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

28 
 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

 

 

ɸʢʳʣʙʝʢʦʚʘ ʊʦʤʠʨʠʩ ɸʩʭʘʪʦʚʥʘ 

НАО «Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И. 

Сатпаева» (Satbayev University) 

Казахстан, г. Алматы 

 

АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается технологический потенциал молочной сыворотки как вторичного 

сырья для создания функциональных кисломолочных напитков. Показано, что основными 

ограничениями для прямого использования сыворотки являются высокая кислотность, низкое 

содержание белка и специфические органолептические свойства. В работе предложена и 

экспериментально апробирована технологическая схема, включающая кислотную обработку, 

ультрафильтрационное концентрирование и обогащение инулинсодержащим сиропом 

топинамбура. Установлено, что сочетание ультрафильтрации и введения инулина позволяет 

получить продукт с содержанием белка 4,1%, пониженной (2,2%) долей лактозы и высокой 

сохранностью пробиотических культур (Bifidobacterium) на уровне 1,1×10⁸ КОЕ/г на 14-е сутки 

хранения. Доказана целесообразность использования молочной сыворотки в производстве 

продуктов функционального назначения. 

 

Введение 

Молочная промышленность характеризуется значительным объёмом образующихся 

побочных продуктов, среди которых основное место занимает молочная сыворотка. По оценкам 

отраслевых экспертов, ежегодно в Казахстане образуется до 500,0 тысяч тонн данного вида 

сырья, при этом глубокая переработка охватывает не более 50–60% от общего объёма. Остальная 

часть сыворотки либо используется в кормлении сельскохозяйственных животных без 

предварительной обработки, либо направляется на утилизацию, что создаёт значительную 

техногенную нагрузку на окружающую среду [1, с. 94]. 

Высокое содержание органических соединений (лактоза – 4,5–5,0%, белки – 0,8–1,0%, 

молочная кислота – 0,4–0,8%) обусловливает высокий биохимический спрос на кислород (БПК₅ 

составляет около 40 г О₂/л), что делает слив неочищенной сыворотки в водоёмы экологически 

опасным [5, с. 27]. В то же время сыворотка содержит ценные биологически активные 

компоненты: сывороточные белки с высокой скоростью усвоения, лактозу, обладающую 

пребиотическими свойствами, и широкий спектр минеральных веществ (кальций, магний, 

фосфор). 

Параллельно с проблемой утилизации сыворотки в современной нутрициологии отмечается 

устойчивый рост спроса на функциональные продукты питания. Под функциональными 

понимаются продукты, предназначенные для систематического употребления в составе пищевых 

рационов, оказывающие регулирующее воздействие на функции организма благодаря наличию 

в их составе физиологически функциональных ингредиентов [3, с. 13]. 

Использование молочной сыворотки в качестве основы для функциональных продуктов 

представляется рациональным решением, позволяющим одновременно снизить экологическую 

нагрузку и расширить ассортимент продуктов здорового питания. Однако прямое применение 

сыворотки лимитируется её органолептическими свойствами (жидкая консистенция, 

специфический вкус) и низким содержанием белка, что требует применения дополнительных 

технологических операций. 

Целью настоящей работы являлось научное обоснование и экспериментальная разработка 

технологии производства функционального кисломолочного напитка на основе предварительно 
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обработанной молочной сыворотки, обладающего заданными физико-химическими и 

микробиологическими показателями. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Провести анализ качественных и количественных характеристик творожной сыворотки 

как сырья для производства функциональных напитков. 

2. Обосновать выбор и отработать режимы предварительной обработки сыворотки 

(нейтрализация кислотности и ультрафильтрационное концентрирование) для улучшения 

технологических свойств. 

3. Разработать рецептуру комбинированного кисломолочного напитка с введением 

инулинсодержащего компонента и пробиотической закваски. 

4. Исследовать органолептические, физико-химические и микробиологические показатели 

качества полученного продукта в динамике хранения. 

Научная новизна проведённого исследования заключается в разработке и 

экспериментальном обосновании технологического подхода, сочетающего 

ультрафильтрационное концентрирование творожной сыворотки с последующим обогащением 

сиропом топинамбура. Установлены закономерности влияния инулина на реологические 

свойства (вязкость) и сохранность пробиотических культур Bifidobacterium в сывороточном 

концентрате в процессе холодильного хранения. Показано, что использование сиропа 

топинамбура позволяет не только улучшить органолептические характеристики продукта, но и 

создать дополнительную пребиотическую среду, продлевающую жизнеспособность 

пробиотических микроорганизмов. 

 

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования служила творожная сыворотка, полученная от ТОО «Балкымыз» 

(Бутаковка, Алматинская область). Сыворотка имела следующие исходные физико-химические 

показатели: массовая доля сухих веществ – 6,4 ± 0,3%, белка – 0,9 ± 0,05%, лактозы – 4,4 ± 0,10%, 

жира – 0,3 ± 0,05%, титруемая кислотность – 72 ± 3°Т, активная кислотность (pH) – 4,5 ± 0,1. 

Предварительная обработка сыворотки. Поскольку высокая исходная кислотность (72°Т) 

создавала риск преждевременной коагуляции белка при нагреве, сыворотку подвергали 

нейтрализации. Нейтрализацию проводили 10% раствором пищевой соды (NaHCO₃) до 

достижения pH 6,2 ± 0,1. После нейтрализации сыворотку пастеризовали при температуре 72–

74°C с выдержкой 20 секунд для инактивации посторонней микрофлоры. 

Концентрирование белка осуществляли методом ультрафильтрации на мембранном 

модуле. Процесс проводили при температуре 10–12°C, рабочем давлении 0,2–0,25 Мпа. Процесс 

ультрафильтрации продолжали до достижения массовой доли белка 4,0–4,2%. Пермеат 

(фильтрат, содержащий преимущественно лактозу и минеральные соли) удаляли. 

Приготовление инулинсодержащей добавки. В качестве источника инулина использовали 

сироп топинамбура промышленного производства, характеризующийся содержанием инулина 

25%, фруктозы 35%, глюкозы 25%, сухих веществ 75%. Сироп вносили в подготовленный 

сывороточный концентрат в количестве 10% от массы смеси. 

 

Сквашивание. В качестве заквасочных культур использовали лиофильно высушенные 

бактериальные концентраты Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium (Chr. Hansen, Дания). 

Культуры вносили в соотношении 1 : 1 в количестве 1 единицы активности на 100 л 

подготовленной смеси. Сквашивание проводили при температуре 37 ± 1°C в течение 8 часов до 

достижения кислотности 85–95°Т. 

Методы анализа. Органолептические показатели оценивали по 5-балльной шкале в 

соответствии с требованиями ГОСТ ISO 22935-1-2011. Титруемую кислотность определяли 

титриметрическим методом (ГОСТ 3624-92), активную кислотность (pH) – 

потенциометрическим методом на лабораторном pH-метре (Эксперт-001, Россия). Массовую 

долю белка определяли методом Кьельдаля (ГОСТ 23327-2015), лактозы – йодометрическим 

методом. Эффективную вязкость измеряли на ротационном вискозиметре Brookfield DV2T 
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(шпиндель LV-1, скорость 60 об/мин, температура 20°C). Микробиологические исследования 

проводили методом глубинного посева на селективные среды (MRS-агар для лактобацилл, агар 

Блаурокка для бифидобактерий) с инкубацией при 37°C в анаэробных условиях в течение 48–72 

часов. Все эксперименты проводили в трёхкратной повторности. Статистическую обработку 

данных выполняли с использованием программного пакета SPSS Statistics 26 с применением t-

критерия Стьюдента (доверительная вероятность 95%). 

 

Результаты собственных исследований 

 

В ходе экспериментальной работы было получено три варианта кисломолочного 

продукта: 

– контроль- цельнопастеризованное молоко жирностью 3,5% с внесением заквасок L. 

Acidophilus La-5 и B. BB-12 без добавления инулина; 

– образец 1 – сывороточный концентрат после ультрафильтрации (белок 4,0%), 

заквашенный теми же культурами, без добавления инулина; 

– образец 2 – сывороточный концентрат с добавлением 10% сиропа топинамбура, 

заквашенный теми же культурами. 

 

Органолептическая оценка. Результаты дегустации представлены в таблице 1. 

Установлено, что продукт на основе сывороточного концентрата без добавления инулина 

(образец 1) имел жидкую консистенцию и недостаточно выраженный кисломолочный вкус. 

Дегустаторы отмечали наличие слабого сывороточного «водянистого» привкуса, что снижало 

общую оценку. Введение сиропа топинамбура в образец 2 привело к значительному улучшению 

показателей: консистенция стала вязкой, однородной, вкус приобрёл сладковатый оттенок, 

перекрывающий специфику сывороточной основы. Органолептическая оценка образца 2 (4,6 

балла) приблизилась к контрольному значению (4,8 балла). 

 

Таблица 1 – Органолептические показатели кисломолочных продуктов 

 

Показатель Контроль (молоко) Образец 1 (сыворотка, 

без инулина) 

Образец 2 (сыворотка 

+ инулин) 

Вкус и запах Чистый 

кисломолочный, без 

посторонних тонов 

Чистый, 

слабовыраженный, 

водянистый оттенок 

Кисломолочный со 

сладковатым 

привкусом 

Консистенция Однородная, сгусток 

вязкий 

Жидкая, сывороточная, 

низкая вязкость 

Вязкая, однородная, 

напоминает питьевой 

йогурт 

Цвет Белый, равномерный Светло-жёлтый Светло-жёлтый 

Общая оценка, 

балл 

4,8 ± 0,1 3,9 ± 0,2 4,6 ± 0,1 

 

Физико-химические показатели. В таблице 2 приведено сравнение химического состава  

исходной сыворотки и разработанного продукта (образец 2). 
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Таблица 2 – Сравнительный химический состав исходной сыворотки и разработанного 

продукта (на 100 г продукта) 

Показатель Исходная творожная сыворотка 

Разработанный 

продукт (образец 

2) 

Массовая доля белка, г 0,9 ± 0,05 4,1 ± 0,10* 

Массовая доля лактозы, г 4,4 ± 0,10 2,2 ± 0,08* 

Массовая доля инулина, г 0 2,5 ± 0,10 

Массовая доля кальция, мг 62 ± 3 105 ± 5* 

Титруемая кислотность, °Т 72 ± 3 92 ± 2* 

Эффективная вязкость, мПа·с 2,1 ± 0,2 185 ± 8* 

 

Примечание:  - различия статистически значимы по сравнению с исходной сывороткой (p 

< 0,05). 

 

Как следует из данных таблицы 2, ультрафильтрационное концентрирование позволило 

увеличить массовую долю белка в 4,5 раза по сравнению с исходной сывороткой. Содержание 

лактозы снизилось почти вдвое, что обусловлено удалением части пермеата в процессе 

ультрафильтрации. Продукт характеризуется пониженным содержанием лактозы, что важно для 

лиц с гиполактазией. Эффективная вязкость образца 2 более чем на два порядка превышает 

вязкость исходной сыворотки, что связано как с концентрированием сухих веществ, так и со 

стабилизирующим действием инулина, образующего гелевые структуры. 

Микробиологические исследования. Ключевым критерием качества функциональных 

продуктов является сохранность пробиотической микрофлоры в процессе хранения. На рисунке 

1 представлена динамика численности Bifidobacterium в опытных образцах при хранении при 

температуре 4 ± 2°C в течение 14 суток. 

Анализ полученных данных показывает, что введение инулина (образец 2) обеспечивает 

более высокую сохранность бифидобактерий на протяжении всего срока хранения. На 14-е сутки 

содержание Bifidobacterium в образце 2 составило 1,1×10⁸ КОЕ/г, что на порядок превышает 

аналогичный показатель в образце без инулина (5,2×10⁷ КОЕ/г) и более чем в 10 раз выше 

минимального требования ТР ТС 033/2013 (1×10⁷ КОЕ/г). Полученные результаты согласуются 

с данными о пребиотическом действии инулина, который слушает избирательным субстратом 

для бифидобактерий [2, с. 238]. Снижение численности в образце 1 (без инулина) более 

выражено, что объясняется отсутствием дополнительного источника питания для 

пробиотических культур. 

Исследование динамики титруемой кислотности в процессе хранения показало, что 

образец 2 характеризовался более медленным нарастанием кислотности по сравнению с 

образцом 1: к 14-м суткам кислотность образца 2 составила 98°Т против 112°Т в образце 1. Это 

также свидетельствует о стабилизирующем влиянии инулина на микробиологические процессы. 
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Заключение 

 

На основании проведённых исследований можно сформулировать следующие выводы: 

1. Молочная сыворотка после нейтрализации кислотности и ультрафильтрационного 

концентрирования может служить полноценной основой для производства кисломолочных 

напитков. Предложенный режим ультрафильтрации (мембрана 20 кДа, рабочее давление 0,2 

Мпа) позволяет повысить содержание белка с 0,9% до 4,1% и снизить содержание лактозы до 

2,2%. 

2. Использование сиропа топинамбура в количестве 10% от массы смеси оказывает 

комплексное положительное влияние: улучшает органолептические характеристики (вязкость, 

вкус), повышает эффективную вязкость продукта до 185 мПа·с и создаёт пребиотическую среду 

для пробиотической микрофлоры. 

3. Добавление инулинсодержащего компонента обеспечивает более высокую сохранность 

бифидобактерий в процессе хранения. На 14-е сутки содержание Bifidobacterium в образце с 

инулином составило 1,1×10⁸ КОЕ/г, что соответствует требованиям к функциональным 

продуктам и в 2,1 раза превышает показатель образца без инулина. 

4. Разработанный продукт характеризуется пониженным содержанием лактозы (2,2 г/100 

г) и повышенным содержанием белка (4,1 г/100 г) и кальция (105 мг/100 г), что позволяет 

рекомендовать его для диетического питания лиц с непереносимостью лактозы и для 

профилактики кальцийдефицитных состояний. 

5. Предложенная технология, не требующая сложного дорогостоящего оборудования 

(электродиализ и др.), может быть реализована на предприятиях молочной промышленности 

средней мощности, что открывает перспективы для масштабирования и промышленного 

внедрения. 
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САҚ ДӘУІРІ ӨНЕРІНДЕГІ «АҢ СТИЛІ»: КӨРКЕМДІК  

НЕГІЗДЕРІ МЕН РӘМІЗДІК МӘНІ 

 

 

ʀʙʘʜʘʪ ʄʠʨʘʩ ɯʣʠʷʩϰʣʳ 

Темірбек Жүргенов атындағы Қазақ Ұлттық өнер Академиясы «Көркемсурет» кафедрасының 

1- курс магистранты, Алматы қ. 

ɸʪʝʠʙʝʢʦʚ ɼʘʨʭʘʥ ʂʘʡʳʨʙʝʢʦʚʠʯ 

Темірбек Жүргенов атындағы Қазақ Ұлттық өнер Академиясы «Көркемсурет» кафедрасының 

1- курс магистранты, Алматы қ. 

ɼʦʩʞʘʥʦʚ ɹʘʫʳʨʞʘʥ ʊʘʪʪʠʙʝʢʦʚʠʯ  

Философия докторы PhD,  «Сәндік өнер» кафедрасының аға оқытушысы. Темірбек Жүргенов 

атындағы Қазақ Ұлттық өнер Академиясы, Алматы қ.   

 

ʊϮʡʽʥʜʝʤʝ. Бұл мақалада Қазақстан аумағында б.з.б. VIII–III ғасырларда қалыптасқан аң 

стилінің философиялық негізі – табиғатты тотемизм және анимизм арқылы тану. Бұл көзқарас 

адам мен жануарды қарама-қарсы қоймай, оларды туыс әрі киелі байланыста қарастырады. Сақ 

дәуірінің аң стилінің көркемдік-философиялық негіздерін жүйелі түрде ашып, оның қазіргі қазақ 

мүсін өнеріндегі көрінісін талдау мақсатында зерттеу жүргізілді.  

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье философской основой звериного стиля, сформировавшегося 

на территории Казахстана в VIII–III веках до н.э., является познание природы через тотемизм и 

анимизм. Эта мировоззренческая позиция не противопоставляет человека и животное, а 

рассматривает их в родственной и священной связи. Было проведено исследование с целью 

системного раскрытия художественно-философских основ звериного стиля сакской эпохи и 

анализа его проявлений в современном казахском скульптурном искусстве.  

Abstract. In this article, the philosophical foundation of the Animal Style that emerged in the 

territory of Kazakhstan in the VIII–III centuries BC is the understanding of nature through totemism and 

animism. This worldview does not oppose humans and animals, but considers them in a kindred and 

sacred connection. A study was conducted with the aim of systematically revealing the artistic and 

philosophical foundations of the Animal Style of the Saka era and analyzing its manifestations in 

contemporary Kazakh sculptural art. 

ʊϮʡʽʥʜʽ ʩϺʟʜʝʨ: Сақ дәуірі, Аң стилі, Сақ мәдениеті, Есік қорғаны, мифологиялық образдар, 

Алтын адам. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Сакская эпоха, звериный стиль, сакская культура, Иссыкский курган, 

мифологические образы, Золотой человек. 

 

Keywords: Saka period, animal style, Saka culture, Issyk kurgan, mythological images, Golden 

Man. 

 

Сақ дәуірі (б.з.б. VIII-III ғасырлар) – Қазақстан тарихындағы көшпелі өркениеттің 

қалыптасып, өркендеген кезеңі. Бұл кезде сақ тайпалары – Алтайдан Аралға дейінгі, Оңтүстік 

Қазақстан мен Іле Алатауын қоса алғандағы кең байтақ аймақты мекендеді. Сақтардың мәдени 

мұрасы Есік, Бесшатыр, Берел, Шілікті сияқты әйгілі «патша» обаларынан табылған. Бұл 

ескерткіштер зерттеушілерді өзінің материалдық байлығымен ғана емес, сонымен қатар 

сақтардың көркемдік ойлау жүйесінің тереңдігімен тамсандырады. 

Ежелгі қолөнер шеберлері жануарлар бейнесі арқылы ерекше әлемді қалыптастырды. Бұл 

әлемде жануарлар жай сәндік элемент емес, терең дүниетанымдық ойларды жеткізетін рәміздерге 

айналды. Сақтардың «аң стилі» деп аталатын өнері қозғалыс пен жігерге толы. Зерттеушілердің 

пікірінше, сақ-скиф өнеріндегі әрбір туындының бойынан қимыл мен серпін айқын байқалады. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

34 
 

Бұл қозғалыс жорға аттың шабысына, еркін дала желіне ұқсайды. Ежелгі тарихшылардың 

еңбектерінен гөрі осы сақ өнері тұңғыш көшпенділердің болмысын тереңірек ашуда.  

Аң стилі – бұл жануарлар мен құстардың бейнесін өнерде қолданудың ерекше тәсілі, оның 

алғашқы кезеңдерінде жануарлардың реалистік, нақты бейнелері орын алған [1, б 18-19]. 

Сақтардың аң стилінің көркемдік ерекшеліктеріне жоғары дәрежедегі ықшамдық, 

ырғақтың үйлесімділігі және шешен мәнерлілік жатады. Тайпа шеберлерінің сүйікті бейнелері 

қатарында бұғы, барыс, таутеке, жылқы, бүркіт, грифон да бар.  

 

 
 

Алматы облысынан табылған Жалаулы қазынасы. ҚР Орталық мемлекеттік 

мұражайында сақтаулы. Б.з.б. V–III ғасырлар. 

 

Олар жануарларды домалақталған, аяғын бүгіп жатқан, секіріп немесе күресіп тұрған сәтте 

бейнелейді. Бұл композициялар табиғаттың жай көшірмесі емес. Олар – адам мен табиғат 

біртұтас деген түсініктің негізінде, ұзақ көркемдік толғаулардың нәтижесінде қалыптасқан 

күрделі философиялық көзқарас. «Зооморфтық стильде әртүрлі діни нанымдарға қатысты 

элементтер көрініс табады. Мұндай нанымдардың аясы өте кең. Оларға: күнге, айға, жұлдыздарға 

табыну; Көкке, Жерге, Суға сиыну; ата-бабаны ардақтау; жануарларды пір тұту; сиқыршылық, 

анимизм, тотемизм, фетишизм, шаманизм жатады. Бұл элементтердің барлығы зооморфтық 

стильде әртүрлі дәрежеде көрсетілуі мүмкін» [2, б 12]. 

Аң стилінің қайдан пайда болғаны туралы мәселе ғылыми әдебиетте ұзақ уақыт бойы даулы 

болып келді. Сақ мәдениетінің ірі зерттеушілерінің бірі К. А. Ақышевтың еңбектерінің 

арқасында бүгінде бұл құбылыстың қалыптасу кезеңдерін жеткілікті дәрежеде қалпына келтіруге 

болады. Ғалым «жетісулық аң стилі мектебінің» бірнеше даму сатысын ажыратып, оларды сақ 

тайпаларының Батыс Азия, Оңтүстік Сібір және Қытай мәдениеттерімен қарым-қатынасының 

тарихымен байланыстырды. Ғалымның пікірінше аң стилінің шығу тарихын бір ғана аймақпен 

немесе халықпен байланыстыру ғылымға қайшы келеді. Себебі, ерте дәуірде қазіргідей 

мемлекеттердің шекаралары болмағандықтан, маңыздылығы жоғары кез-келген ашылулар тез 

арада ру-тайпалар арасында тарап отырды. 

Есік аң стилі өнері – бұл екі құрамдас бөліктен (өзіндік және сырттан енген) құралған 

синкреттік өнер. Кейін олар өте тығыз араласып, бірігіп кеткен. Бұл заттардың ішінде парсы 

өнерінің әсерімен келген арыстан, грифон, қанатты аңдар мен жануарлар, өмір ағашы (қасиетті 

ағаш) бейнелерін атап өтуге болады. Сақтар сол аймақтан жануарлар бейнесінің дене 

бөлшектерін салудың техникалық-стильдік тәсілдері мен мәнерін де қабылдаған [3, б 43]. 

Қазіргі археологиялық деректер бойынша, аң стилінің ең ерте үлгілері б.з.б. I 

мыңжылдықтың басына жатады. Саян-Алтай өңіріндегі Туннуг-1 обасының жаңа зерттеулері 

көрсеткендей, алғашқы кезде аң стилі тек ат жабдықтарында кездесіп, онда шектеулі жануарлар 

тобы – қой/ешкі, мысық тектес жыртқыштар, жыртқыш құстар және жылан бейнеленген. Осы 

аталған бейнелерден бөлек аңызға айналған жаратылыстар кейін пайда болған. Бұл жаңалық 

стильдің біртіндеп – қарапайым формалардан күрделі аралас бейнелерге қарай дамығанын 

дәлелдейді. Осы тұрғыдан қарағанда, аң стилінің дамуы – шығармашылық процестің күрделене 
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түскенінің айғағы. Алғашқы кезеңдегі қарапайым, нақты бір жануарлар тобын бейнелеу 

біртіндеп «зооморфты өзгеріс» тәсіліне ұласқан. Яғни, Туннуг-1 обасынан табылған ерте 

үлгілерде аңызға айналған жаратылыстардың кездеспеуі – стильдің бастапқыда нақты 

бейнелерден бастау алып, кейін бір жануардың дене бөлігіне екінші жануардың бейнесін енгізу 

сияқты күрделі композициялық тәсілдерді меңгергенін көрсетеді. Осылайша, қарапайым 

формалардан аралас бейнелерге өту – дәл осы зооморфты түрлену тәсілінің қалыптасуы мен 

жетілуінің тікелей нәтижесі. Шығармашылық процесс – бұл тек сурет салуды үйрену ғана емес, 

сонымен қатар арнайы композициялық тәсілдерді меңгеру. Осындай тәсілдердің бірі – 

«зооморфты өзгеріс» немесе зооморфты түрлену деп аталады. Бұл тәсілдің мәні – бір жануардың 

денесінің бөлігіне екінші бір жануардың бейнесін енгізу. Мұнда сол дене бөлігінің пішіні мен 

сыртқы өңі ескеріліп, соған сәйкестендіріліп бейнеленеді [4, б 107]. 

Аң стилінің дүниетанымдық негізін үндіирандық шыққан діни-мифологиялық 

түсініктердің күрделі жүйесі құрады. К. А. Ақышевтың «Сақтардың өнері мен мифологиясы» 

(1984) атты еңбегінде көрсетілгендей, аң стилінің көркемдік бейнелері ғарыш туралы 

түсініктермен, ата-бабаны ардақтаумен, ересектерге өту рәсімдерімен және жауынгерлік 

идеологиямен тығыз байланысты. Жануарлар әлемдер арасында байланыстырушы рөл атқарып, 

көк, жер және жерасты күштерін бейнелеген.  

Қазақстан аумағындағы сақ аң стилін зерттеудің ұзақ жылдық дәстүрі бар. Бұл дәстүр ХХ 

ғасырдың екінші жартысындағы жаңалықтардан басталады. Осы саланың дамуына қазақстандық 

ғалымдар – археологтар, өнертанушылар, мәдениет тарихшылары зор үлес қосты. 

К. А. Ақышев (1924-2003) – Қазақстандағы сақ мәдениетін жүйелі түрде зерделеуді 

бастаушы ғалым. Оның «Есік қорғаны. Сақтардың өнері» (1978) және «Сақтардың өнері мен 

мифологиясы» (1984) деген негізгі еңбектері аң стилін семиотикалық жүйе ретінде талдаудың 

ғылыми негіздерін қалады. Ақышев «Алтын адам» кешенін тұңғыш рет жан-жақты зерттеп, оның 

киіміндегі әрбір бөлшекті біртұтас мифологиялық бағдарламаның бөлігі деп түсіндірді. Ғалым 

«Сақтардың бейнелеу өнеріндегі „аң“ стилінің шығу тегі» (1992) деген еңбегінде бұл стильдің 

еуразиялық көшпенділердің мәдени байланыстары арқылы қалай дамығанын көрсетті. «Б.з.б. I 

мыңжылдықта Батыс Еуропадан Қытайға дейінгі ұлан-байтақ далалы аймақта ғылымда «аң 

стилі» деп аталатын ерекше өнер кең етек алды. Бұл өнер жануарлар бейнелерінің, белгілі бір 

дәстүрлі қалыпта салынған жануарлар суреттерінің және өзіне тән көркемдік тәсілдердің 

көмегімен жасалған. Бұл өнердің қалыптасуына Жетісу сақ тайпалары айтарлықтай үлес қосты. 

Есік қорғанынан табылған төрт мыңнан астам бұйымның ішіндегі 165 алтын зат «аң стилінде» 

жасалған» [5, б 74]. 

Ә. Х. Марғұлан (1904-1985) – Қазақстанның ежелгі мәдениетін зерттеуге зор үлес қосқан 

көрнекті ғалым, археолог, тарихшы. Оның «Ежелгі мәдениет және өнер» (1979) еңбегі мен қазақ 

халқының археологиясына, этнографиясына арналған көптомдық зерттеулері аң стилінің шығу 

тегін түсінуге негіз болды. Марғұлан сақ дәуірінен ортағасырлық және қазіргі қазақ өнеріне 

дейінгі көркемдік дәстүрлердің сабақтастығын алғаш рет атап көрсетті. Ғалымның пікірінше 

«Скиф дәуіріндегі «сақ мәдени қауымдастығы» мәдени аймағының негізгі өзегі – Қазақстан мен 

Алтай тайпалары. Олардың тарихи жолдары б.з.з. VII-VI ғасырлардан бұрын тоғысып, бір-

бірімен ұштасқан. Ал, олардың мәдениеті ортақ андроновтық дәстүрге негізделген» [6, б 401]. 

З. Б. Самашев – археолог, тарих ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ғылымына еңбегі 

сіңген қайраткер. Ол Шығыс Қазақстандағы бірегей табыстарға арналған «Берел» (2011) деген 

еңбектің авторы. Берелде жүргізілген қазба жұмыстары скиф-сібір аң стилінің керемет үлгілерін 

әлемге танытты. Бұл зерттеулердің арқасында сақ бейнелерінің мағынасын, ежелгі ұсталардың 

шеберлігін және сол дәуірдегі мәдени байланыстарды тереңірек түсінуге мүмкіндік туды. «Берел 

ескерткіші Шығыс Қазақстан облысы Катонқарағай ауданында, Ресейдің Таулы Алтайдағы Үкек 

қыраты, Монғолияның Баян Өлгий аймағы және Қытайдың Шыңжаң өлкесінің батысы түйіскен 

жеріне жақын орналасқан» [7, б 14]. 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

36 
 

 
 

Бұғының бас бейнесі салынған екі өлшемді жапсырма. 

Берел қорымы 

 

Осы мәселені зерделеуде Г. Т. Жұмабаеваның («Сақ аң стилі: типология мәселелері», 2012), 

Қ. М. Байпаковтың («Ежелгі Қазақстан археологиясы», 2006) еңбектері маңызды рөл атқарады. 

Сондай-ақ «Қазақстан археологиясы» журналында жарияланып жүрген ұжымдық зерттеулер де 

елеулі орын алады. 

Аң стилі қимылға толы өнер бағыт. Мысыр мен Месопотамия өнерінде жануарлар көбінесе 

тыныш, қозғалмайтын күйде бейнеленсе, сақ шеберлері керісінше – жануардың ең жігерлі, ширақ 

қимылдаған сәтін суреттеген. 

Бұл қимыл тек әдемі көріну үшін емес, оның терең мәні бар. Көшпелі халықтар үшін қимыл-

қозғалыс – өмірді бейнелейді. Мысалы, шырмалып жатқан барыс уақыттың шексіз айналуын, 

жүйрік бұғы жыл мезгілдерінің тез ауысуын, биікте самғаған бүркіт аспан әлемімен байланысты 

білдіреді. Сонымен қатар, суреттегі ұқсас бөлшектердің – қайырылған табандардың, 

желкелердің, тұяқтардың қайталануы арқылы пайда болатын пластикалық ырғақ бейнеге 

музыкалық әуен іспетті әсер беріп, суретті одан сайын айқындай түседі. 

Сақ аң стилі мифологиялық образдардың қатаң жүйесіне негізделген. Әрбір образдың 

өзіндік тұрақты мағынасы бар. Қазақстан Республикасы Ұлттық мұражайының бастамасымен 

жарық көрген «Сақ алтыны» (2017) еңбегінде көрсетілгендей, аң стилі – заттар әлемін тек 

белгілеуге шақыратын қандайда бір көркем бейнелердің жай ғана жиынтығы емес. Бұл – жалпы 

барлық еуропа үшін ортақ ғаламдық дүниетаным императивтерін барынша дәл және көлемді 

көрсету мақсатымен құрылған айқын жүйе [8, б 17]. 

Жылқы сақ мифологиясында орталық бейне болып табылады. Жылқы – шаруашылық 

маңызы бар жануар ғана емес, ол адамдар мен құдайлар әлемін байланыстырушы. Сақтар жерлеу 

рәсімінде жылқы жауынгерді аруақтар әлеміне сүйемелдеген. Бұл әдет Берел, Есік, Шілікті 

обаларындағы көптеген жылқы мен адамның қатар жерленуімен дәлелденеді. З. Б. Самашевтың 

пікірінше, сақ өнерінде жылқы – «жол бейнесі», қозғалыс пен өзгерістің символы. Бұйымдарда 

жылқы көбіне шауып келе жатқан күйінде бейнеленеді. Арқасын дөңестеніп, аяқтарын жіңішке 

етіп көрсетеді. Бұл – өте жылдам қозғалысты білдіреді. Мұндай жылдамдық адамның жаны 

өлгеннен кейін де мәңгі жол жүруі үшін керек деген сенім бар. «жылқы ғасырлар бойы 

адамзаттың басты өнер нысанының бірі болып келеді. Ең алғашқы үңгір суреттерінен қазіргі 

заманғы өнер туындыларына дейін жылқылар әртүрлі көркем бейнелерде бейнеленген, бұл 

олардың адамзат тарихы мен мәдениетіндегі мәңгілік маңызын көрсетеді. Жылқылар мен өнердің 
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қарым-қатынасы уақыт өте келе дамып, аттар күштің, сұлулық пен сымбаттың символы болып 

қала берді» [9, б 299]. 

Мысық тұқымдас жыртқыштардың бейнесі еуразиялық дала тайпаларының өнерінде 

маңызды рөл атқарған. Арыстан, жолбарыс, қабылан, барыс және осы тектес жануарлар сол 

дәуірде көптеген бұйымдардың, әсіресе торевтикалық бұйымдардың бетін безендірген. Бұл жайт 

жыртқыш бейнелердің белгілі бір идеяларды жеткізудегі маңызды орнын көрсетеді. Барыс 

сондай-ақ жауынгерлік элитаның аң бейнесіндегі көрінісі. Есік қорғанындағы барыс бейнелі 

алтын жапсырмалар жерленген адамның биік мәртебесін көрсетеді. «Алтын адамның» киімі де 

барыс бейнелерімен безендірілген – бұл жыртқыштың күшіне ие жауынгер-билеушінің бейнесі. 

Барыс бейнесі жауынгерлік күшті, қайсарлықты, билікті және жерасты әлемін білдіреді. 

 

 
 

Бұғы. Шілікті қорымы (б.з.д VII-VI ғғ.) 

 

Шырмалып білезікке айналған жыртқыш бейнесі – сақ өнерінде жиі кездесетін мотив. 

Қарабау 2 қорымында табылған салмағы 340 грамм (№8 сурет) болатын рекше алтын білезік қар 

барыстарының бейнелерімен безендірілген. Бұл аймақта жүргізілген қазба жұмыстары 

барысында табылған бұйымдарда «...бүркітттің текені жұлмалап жатқан кезеңінен, түйелер 

шайқасынан көрініс, жүгірген қасқыр бейнесі, дала бүркітінің мүсіні немесе қумайдың бастары 

сияқты суреттер де кең тараған» [10, б 15]. 

Бұғы сақтардың аң бейнелерінің арасында ерекше орын алады. Бұғы – күннің символы, ол 

жол, жаңару және молшылық ұғымдарымен байланысты Сақ өнерінде бұғы «ұшып шабу» 

қалпында бейнеленеді: мойыны созыңқы, басы алға қараған, аяқтары бүгілген, мүйіздері тарам-

тарам. 

 

 
 

 

                Алтын Маралдар (б.з.д IV ғ.)                       Қос бұғы. Шілікті (б.з.д VII-VI ғғ.) 

                           Есік қорымы. 
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Сақтардың бұғыларды «аспан жануары» деп атаған. Асыл бұғы бейнесі – құнарлылық пен 

күн құдайының нышаны. Бұғының мүйізі жиі ықшамдалып, жеке ою-өрнекке айналады. Бұл 

дүние ағашының бұтақтарын немесе күн сәулелерін білдіреді. Берел қорғанынан табылған ағаш 

мүсін бұғы (үстіне алтын жалатылған) өте жоғары шеберлікпен жасалған: мүйіздер грифон 

бастарына айналған. Бұл киелі бейнелердің бір-бірімен ұласқанын көрсетеді. «Аңның суретін 

салғанда суретші шеберлер әрбір жануардың оны өзгелерден ерекшелеп тұратын белгілі бір 

сипатын баса суреттейтін: бұғының – мүйізі, жыртқыштардың – тырнағы мен тістері, құстың – 

тұмсығы мен қанаты және т.б. сондай-ақ, әрбір аңды өзіне тән қалып күйінде сомдаған. Айталық, 

мысық тұқымдас жыртқыштар әдетте ширатылып, 180° айналып жатқан күйде, бұғылар – «ұшып 

шабу» үстінде (аяқтары бүгілген және басы алға созылған), «тұяғының ұшымен тұрған» қалыпта, 

құстар – қанатын жайған күйде және тағы басқалай суреттеген. Жануарлардың жекелеген 

бөліктері де: басы, көзі, мүйізі, тырнағы, тұяғы және т.б. бейнелеу де жиі кездеседі» [11, б 26]. 

Құс (бүркіт, қыран, грифон) бейнесі аспан әлемін, билікті, көріпкелдікті және құдайлармен 

байланысты бейнелейді. Сақ мифологиясында құс – үш әлемнің (көк, жер, жерасты) арасындағы 

делдал. Грифон (бүркіт пен арыстанның немесе бүркіт пен барыстың қоспасы) – сақ аң стиліндегі 

ең тартымды бейнелердің бірі. Ол биліктің жоғарғы дәрежесін, өмірдің үш саласын басқару 

идеясын білдіреді. С. Я. Щеброваның «Пазырық мәдениеті мен қазіргі замандағы грифон 

бейнесі» атты мақаласында бүркіт басты жануардың аң стиліндегі өзіндік орнына тоқталып, оны 

Пазырық мәдениетінің өнеріндегі «ең кең таралған бейне» ретінде анықтайды. Бүркітбасты 

грифондардың бүкіл келбеті олардың қуатты әрі күшті екенін көрсетеді. Олардың үлкен құс 

басында ашылған қайқы тұмсығы, тік тұрған айдары, мойнында тісті өңкесі бар. Үлкен үшкір 

құлағы сақтанып тікке көтерілген. Грифонның алдыңғы екі аяғы – құстың аяғы, артқы екі аяғы – 

арыстанның аяғы. Ол арыстан сияқты отырады. Ұзын құйрығы иіріліп шиыршықталған [12, б 

165]. 

Аң стилінің философиялық негізі – табиғатқа табыну мен тотемизмге негізделген діни 

түсініктер. Ә. Х. Марғұланның айтуынша, ежелгі көшпенділер адам мен жануарды бір-біріне 

қарсы қоймаған. Адам табиғаттан бөлек емес, керісінше оның бір бөлігі саналған. Олар 

жануарлармен туыстық не киелі қарым-қатынаста бола алады деп есептеген. 

Тотемизм аң стилінде жанама түрде көрініс тапқан. Сақ бірлестігіндегі әртүрлі 

тайпалардың өз қамқоршы жануарлары болған. Кейбір сақтар бұғыны, басқалары барысты, 

үшіншілері таутекені басым бейнелеген. Дегенмен патша обаларында бұл бейнелердің барлығы 

бірге кездеседі. Бұл жоғарғы мәдениетте тайпадан жоғары біртұтас рәміздік жүйенің пайда 

болғанын көрсетеді. 

Ата-бабаға сиыну және жануарларды тотем ретінде қадірлеу бір-бірімен тығыз байланысты 

болған. Жануар өлген адамның жанын өлілер әлеміне өткізуші ретінде қызмет еткен. Сондықтан 

жерлеу заттарында жануар бейнелері көп кездеседі. Сақ өнерінде қолданылған бейнелеу әдісінің 

құрылымы мен табиғатқа деген ерекше көзқарас анық байқалады. Бұл стильдің ерекшелігі – тек 

сыртқы бейнелеуден ғана емес, сол арқылы өмірге, дүниетанымға деген терең түсінік пен 

көзқарас көрініс табады. В.В. Гольмстен және М.П. Грязнов сақтардың бейнелеу мәнерін мифтік 

аң мен жануарлардың символдық мазмұнын білдіретін тотем ретінде түсіндіруге тырысты [13, б 

66]. 

Г. Билялова мен А. Айтбаева «тотемдердің қалыптасуы тек руға қатысты болған жоқ, олар 

көшпелі қоғамның дүниетанымындағы терең өзгерістердің нәтижесі болды» деп тұжырымдайды. 

Бұл құбылыс табиғатпен тығыз байланысты өмір сүрген қоғамның ішкі рухани жағдайының 

әсерінен туған. Сақ өнері мен олардың дүниетанымындағы тотемдік бейнелер осы мәдениетке 

тән табиғат пен қоғам арасындағы тығыз байланысты көрсетеді [14, б 18]. 

Ерте темір дәуіріне тиесілі аң стиліндегі биліктің «зоологиялық теңеуі» деген мәселе 

ерекше назар аудартады. Сақ билеушісі бойында адам мен аң қасиеттері біріккен тіршілік иесі 

ретінде түсінілген. «Алтын адамның» алтын шапанына барыс, жылқы, таутеке, құс бейнелері 

тігілген. Бұл оның денесін киелі жануарлар мекендеген ғарышқа айналдырған. Бұл киім жай киім 
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емес, билеушіні зұлым күштерден қорғайтын және оны адам әрі аң болған ата-бабасымен 

теңестіретін рәсімдік «аң сауыты» болған.  

Аң стилінің семиотикалық табиғаты Қазақстаннан табылған сақ дәуірінің Есік қорымынан 

айқын көрінеді. Есік қорғанынан табылған «Алтын адам» сақ аң стилінің ең жоғары жетістігі 

және ХХ ғасырдағы аса маңызды археологиялық жаңалықтардың бірі. Жауынгердің (көпшілік 

болжам бойынша, сақ ханзадасы) киімі аң стиліндегі бейнелері бар 4 мыңнан астам алтын 

жапсырмамен әшекейленген. Мұнда аң стилінің барлық дерлік басты бейнелері кездеседі: 

барыстар, жылқылар, таутекелер, бұғылар, грифондар, құстар. «Аң бейнелі өрнектер мен күндей 

жанып тұрған алтын әр жақтан сиқырлы қорғаныс қызметін атқарған» [15, б 18]. Иықтағы 

барыстар – жауынгерлік күш пен қорғаныс, белдегі жылқылар – жол мен жан сапарының белгісі, 

бас киімдегі құстар – көкпен және құдайлармен байланыс. 

Сақ аң стилі мен кейінгі түркі, содан соң қазақ өнер дәстүрлерінің арасындағы сабақтастық 

мәселесі ұзақ уақыт бойы даулы болды. Бірақ Ә. Х. Марғұлан, Б. Н. Нұрмухамедов және қазіргі 

ғалымдардың зерттеулерінің арқасында бүгінде бұл сабақтастықтың бейнелік және мазмұндық 

негіздері бар екенін айтуға болады. 

Бейнелік сабақтастық өрнектерден анық байқалады. Мүйіз тәрізді иірімдер, шиыршықтар, 

аң бейнелері сақ аң стилінен түркі өнеріне (құлтас жапсырмалары, белбеу әшекейлері, тас 

мүсіндер) ұласқан. Б. Н. Нұрмұханбетов қазақтың халықтық ою-өрнегінің көптеген қағидаттары 

(ырғақты қайталау, сұлбалылық, беттің толық әшекейленуі) сақ аң стилінің эстетикасынан 

туындағанын дәлелдеді.  

Аң стилінің мазмұндық сабақтастығы одан да маңызды. Жануарларды қастерлеу, оларды 

ата-тек, тотем, көмекші не жау санау сақтардан түркілерге мұра ретінде көшкен. Өнердегі 

қасқыр, бүркіт, жылқы бейнелерінің бәрі сақ өнерінен бастау алады. Ғалым Г. Д. Біләлова: «Аң 

стилінің басты мақсаты жануар бейнесінің негізгі ойы мен нақтылығын, жыртқыш аңның күшін, 

ұмтылуын немесе жүйрік, сезімдік, қарсылық көрсете алатын шөпқоректінің бейнелері салынған. 

Аң мәнерінде жасалған Орталық Қазақстандық жеке бұйымдары, олардың жалпы мінез-

қылықтары мен негізгі ерекшеліктері, тұрғылықты дәстүрлер мен тұрғылықты шеберлермен 

жасалған», дейді [16, б 24]. 

Сақ аң стилінің көркемдік және философиялық мәні архетиптік бейнелер жүйесі арқылы 

ашылады. Жылқы, барыс, бұғы, құс бейнелерінің әрқайсысы ғарыштың белгілі бір саласымен 

байланысты және рәсімдік, қоғамдық қызметтер атқарады. Аң стилінің негізінде табиғатты 

тотемизм және анимизм тұрғысынан түсіну жатыр. Бұл түсінік бойынша адам мен жануар бір-

біріне қарсы емес, керісінше туыс және бір-бірінің кейпіне ену қабілетіне ие. Симметрия, ырғақ, 

шарттылық секілді эстетикалық ұғымдар жай көркемдік тәсілдер емес, олар ғарыштық 

идеяларды – уақыттың айналмалығын, күштердің тепе-теңдігін, әрекеттік тартысты жеткізудің 

құралы. «Алтын адам» аң стилінің өте күрделі белгілер жүйесі екенін көрсетеді. Мұнда әрбір 

суреттің өз орны мен мәні бар. Сондай-ақ, аң стилінің дәстүрі түркі және қазақ өнерінде 

жалғасып, ұлттық рухани қазынамыздың терең тамырларының біріне айналған. 
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 ɹɸʁʃɸʅʓʉʓ רʉɯʅ ᴆʅɽʈɯʅɯתʋʈɹɸʅʀʉʊɯʂ ʆʈʊɸ ɾᴄʅɽ ʄ פɸʃɸʃʓפ
 
 

ɸʪʝʠʙʝʢʦʚ ɼʘʨʭʘʥ ʂʘʡʳʨʙʝʢʦʚʠʯ 
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1- курс магистранты, Алматы қ. 
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атындағы Қазақ Ұлттық өнер Академиясы, Алматы қ.  

 
ʊϮʡʽʥʜʝʤʝ. Бұл мақалада қалалық урбанистикадағы мүсін өнерінің тарихи эволюциясы 

оның қоғаммен, кеңістікпен және мәдени жүйелермен тығыз байланыста дамыған көпқырлы 

құбылыс екенін көрсетеді. Мүсін өнері қалалық урбанистік кеңістіктің ажырамас бөлігі ретінде 

тек эстетикалық қызмет атқарып қана қоймай, қоғамның тарихи жадын, мәдени құндылықтарын 

және әлеуметтік қатынастарын бейнелейтін әмбебап құрал болып табылатындығын айқындайды. 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. В данной статье показано, что историческая эволюция скульптурного 

искусства в городской урбанистике является многогранным явлением, развивавшимся в тесной 

связи с обществом, пространством и культурными системами. Скульптура, являясь 

неотъемлемой частью городского урбанистического пространства, выполняет не только 

эстетическую функцию, но и выступает универсальным инструментом, отражающим 

историческую память общества, культурные ценности и социальные отношения. 

 
Abstract. This article demonstrates that the historical evolution of sculptural art in urban urbanism 

is a multifaceted phenomenon that has developed in close connection with society, space, and cultural 

systems. It establishes that sculptural art, as an integral part of urban space, not only performs an 

aesthetic function but also serves as a universal tool that reflects the historical memory of society, its 

cultural values, and social relations. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Скульптура, городская урбанистика, архитектура, современная 

урбанистика, новейшая урбанистика, скульптурная композиция. 
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Қалалық урбанистикадағы мүсін өнері адамзат өркениетінің дамуымен тығыз байланысты 

күрделі мәдени-тарихи құбылыс болып табылады. Мүсін тек эстетикалық элемент ретінде ғана 

емес, қоғамдық кеңістіктің семиотикалық, идеологиялық және әлеуметтік мазмұнын 

қалыптастыратын маңызды құрал ретінде қарастырылады. Осы тұрғыдан алғанда, қалалық 

кеңістіктегі мүсіннің қалыптасу тарихын зерттеу урбанистік мәдениеттің эволюциясын түсінуге 

мүмкіндік береді. 

«Ежелгі өркениеттер кезеңінде (Мысыр, Месопотамия, Ежелгі Грекия, Рим) мүсіндер 

қалалық кеңістіктің ажырамас бөлігі ретінде діни-мифологиялық және саяси функцияларды 

атқарды. Мысалы, Ежелгі Грекиядағы агоралар мен Рим форумдарында орналасқан мүсіндер 

қоғамдық өмірдің орталығы болып, билік пен құндылықтар жүйесін визуалды түрде бекітті. Р. 
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Краусстың пайымдауынша, мүсін классикалық дәуірде «кеңістікте орныққан автономды форма» 

ретінде қабылданса, оның мәні қоршаған орта мен әлеуметтік контексте ашылады» [1]. 

 

 
 

Мысырдағы Сфинкс мүсіні 

 

Орта ғасырларда қалалық мүсін діни архитектурамен тығыз байланыста дамыды. 

Шіркеулер мен соборлардың фасадтарындағы скульптуралық композициялар теологиялық 

идеяларды бейнелеумен қатар, халыққа визуалды коммуникация құралы қызметін атқарды. Бұл 

кезеңде мүсін дербес өнер түрі ретінде емес, сәулеттік ансамбльдің құрамдас бөлігі ретінде 

қарастырылды. 

Қайта өрлеу дәуірінде (Ренессанс) мүсін өнері антропоцентризм идеясымен тығыз 

байланыста жаңа деңгейге көтерілді. Донателло, Микеланджело сынды шеберлердің 

туындылары қалалық кеңістікте адамның тұлғалық құндылығын дәріптейтін символдық 

нысандарға айналды. Бұл кезеңде мүсіннің кеңістіктегі рөлі күшейіп, оның композициялық 

тәуелсіздігі арта түсті. 

 

 
 

Величайший комплекс лепнины и скульптуры Италии – Фонтан де Треви 
«Жаңа заман және индустриялық дәуірде (XVIII–XIX ғғ.) қалалық мүсін монументалдық 

сипатқа ие болып, ұлттық бірегейлік пен тарихи жадты қалыптастырудың құралына айналды. 

Еуропа қалаларындағы ескерткіштер (монументтер) мемлекет идеологиясын, тарихи тұлғаларды 

және маңызды оқиғаларды дәріптеуге бағытталды. Л. Мамфордтың пікірінше, индустриялық 

қалалардың қалыптасуы қоғамдық кеңістіктің жаңа типтерін тудырып, мүсіннің әлеуметтік 

функцияларын кеңейтті.  

XX ғасырда модернизм мен авангард қозғалыстары мүсін өнерінің дәстүрлі түсініктерін 

қайта қарастырды. Кеңістікпен өзара әрекеттесу, абстракция, жаңа материалдарды қолдану 
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мүсіннің урбанистік рөлін түбегейлі өзгертті. К. Бранкузи, А. Колдер, Г. Мур сынды суретшілер 

мүсінді тек объект ретінде емес, кеңістікпен диалогқа түсетін форма ретінде қарастырды. Бұл 

үрдістер кейінгі кезеңде public art және site-specific өнер бағыттарының қалыптасуына негіз 

болды» [2]. 

Постмодернизм дәуірінде (XX ғ. Екінші жартысы – XXI ғ. Басы) қалалық мүсіннің 

мағынасы одан әрі күрделене түсті. «Н. Буррионың «реляциялық эстетика» тұжырымдамасына 

сәйкес, заманауи өнер, оның ішінде мүсін, көрерменмен және кеңістікпен өзара әрекеттесу 

процесі ретінде қарастырылады (Bourriaud, 1998). Бұл кезеңде инсталляция, перформанс, 

интерактивті және цифрлық мүсіндер кеңінен таралып, қалалық кеңістік мәдени коммуникация 

алаңына айналды» [3]. 

«Қазіргі урбанистика теориясында (К. Линч, А. Лефевр) қалалық кеңістік әлеуметтік 

тәжірибе мен символдық мағыналардың жиынтығы ретінде қарастырылады. К. Линчтің 

«Қаланың бейнесі» еңбегінде қалалық ортадағы визуалды элементтердің (оның ішінде 

мүсіндердің) қала тұрғындарының кеңістікті қабылдауына әсер ететіні атап өтіледі. Ал А. Лефевр 

кеңістікті «әлеуметтік өндіріс» ретінде сипаттай отырып, өнер нысандарының урбанистік 

тәжірибені қалыптастырудағы рөлін ерекше көрсетеді» [4]. 

 

 
 

Гиппопотам, Тайбэй, Тайвань 

 

Қазақстан контексінде қалалық мүсіннің дамуы кеңестік кезеңдегі монументалдық өнермен 

тығыз байланысты болды. Бұл кезеңде мүсін идеологиялық құрал ретінде қызмет атқарып, 

қоғамдық кеңістіктерде саяси мәні бар образдарды қалыптастырды. Тәуелсіздік жылдарынан 

кейін қалалық мүсіннің мазмұны мен формасы айтарлықтай өзгеріп, ұлттық идентификация, 

тарихи жады және заманауи мәдени кодтар мәселелері алдыңғы қатарға шықты. Соңғы жылдары 

Алматы сияқты ірі қалаларда авторлық мүсін, инсталляция және қоғамдық өнер жобаларының 

дамуы байқалады, бұл урбанистік кеңістіктің жаңа көркемдік сапасын қалыптастыруға ықпал 

етеді. 

Қалалық орта мен мүсіннің синергиясы – урбанистік кеңістіктің көркемдік, әлеуметтік және 

мәдени ұйымдасуының өзара кірігуінен туындайтын кешенді феномен. Заманауи урбанистикада 

қоғамдық кеңістіктер тек функционалдық инфрақұрылым ғана емес, сонымен қатар символдық 

мәндер мен мәдени кодтар шоғырланған көпқабатты жүйе ретінде қарастырылады. Осы тұрғыдан 

алғанда, мүсін өнері қалалық ортаның ажырамас құрамдас бөлігіне айналып, кеңістік пен адам 

арасындағы медиаторлық қызмет атқарады. 

«Қазақ мүсін өнері тарихи тұрғыдан халықтың дәстүрлі көшпелі өмірімен байланысты 

пайда болып дамығандықтан, шеберлер көбіне тас, қола және ағаш сияқты табиғи материалдарды 

кеңінен қолданған. Данияр Сарбасов, Сырым Мүсіреп, Талғат Жұмағұлов, Бағдат Сарсен, 

Сырлыбек Бекботаев сияқты заманауи мүсіншілер бұл дәстүрлердің тарихи сабақтастығын одан 
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ары жалғастырып, жаңаша идеяларды ұсынатын туындылар жасау арқылы өткен мен келешектің 

арасында көпір тұрғызуда. Мүсіншілер өз өнерінің жетістіктерін бүгінгі заманның талабы мен 

талғамына сай бейімдеп, өнердің дамуының келесі сатысына көшеді. Қазақстандық заманауи 

мүсінші Сырлыбек Бекботаев өзінің темірден жасалған өнер туындысын қазақтың ұлттық 

киіміне арнады. «Қара шапан» атты туындысы қазақ халқының қонақжайлылық дәстүрін 

көрерменге паш ету мақсатында орнатылған. Адамға сый ретінде шапан тарту ерекше құрметтің 

белгісі. Осы дәстүрді заманауи тәсілмен және материалдармен халық жадында мәңгі сақтау 

жолында еңбек еткен шебер, жаһандану үдерісіне берік тосқауыл қоюда. Халықтың ұлттық 

дәстүрлерін инновациялық жолдармен жаңғырту бүгінгі күн талабы. Осы жолда Зұлқайнар 

Қожамқұлов, Сырлыбек Бекботаев сияқты заманауи мүсіншілер өз жұмыстарында металды, 

әйнекті және тіпті бетонды да пайдаланады. Бұл материалдар көрермендердің назарын өзіне 

аудартып, динамикалық пішіндерді жасау арқылы әсерлі келеді. Ал, Асхат Ахмедьяров, Ануар 

Шаймергенов сынды шеберлер өз туындыларын жасауда жарықты қолданып, көрермендер 

қиялына қанат бітіретін инсталяциялар жасайды» [5, б. 295]. 

 

 
 

Сырлыбек Бекботаев «Қара шапан» 

 

Қалалық мүсін мен орта арасындағы өзара әрекеттестікті талдау үшін ең алдымен 

кеңістіктің әлеуметтік-конструктивистік табиғатын ескеру қажет. Анри Лефеврдің «Кеңістіктің 

өндірісі» (La production de l’espace) тұжырымдамасына сәйкес, кеңістік – әлеуметтік 

қатынастардың нәтижесі әрі сол қатынастарды қайта өндіруші құрал (Lefebvre, 1991). Бұл 

тұрғыдан алғанда, мүсін қалалық кеңістіктің тек безендіруші элементі емес, оны мағыналық 

тұрғыда қалыптастырушы белсенді агент ретінде қарастырылады. Мүсін арқылы белгілі бір 

тарихи нарративтер, идеологиялық ұстанымдар және мәдени идентичтілік визуализацияланады. 

Қалалық ортадағы мүсіннің синергетикалық әсері оның кеңістікті құрылымдау қабілетімен 

тығыз байланысты. К. Линч ұсынған «урбанистік бейне теориясында (imageability) қала 

элементтері – жолдар, шекаралар, аудандар, түйіндер және бағдарлар (landmarks) – адамның 

кеңістікті қабылдау жүйесін қалыптастырады. Осы категориялардың ішінде мүсін ерекше рөл 

атқарады, өйткені ол визуалды доминанта ретінде кеңістіктің композициялық тұтастығын 

қамтамасыз етеді. Мысалы, ірі монументтер немесе символдық мүсіндік композициялар қалалық 

ансамбльдің негізгі акцентіне айналып, оның семантикалық орталығын белгілейді» [6]. 

Сонымен қатар, мүсіннің қалалық ортадағы синергиясы оның әлеуметтік функцияларымен 

де айқындалады. Қоғамдық кеңістіктердегі мүсіндер адамдардың жиналу, қарым-қатынас жасау 

және ортақ тәжірибе алмасу нүктелеріне айналады. Бұл үдерісті Ж. Хабермас сипаттаған 

қоғамдық кеңістік теориясымен байланыстыруға болады, онда қоғамдық орта пікір алмасу мен 

азаматтық белсенділіктің алаңы ретінде қарастырылады. Заманауи мүсін тәжірибесінде 
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интерактивтілік пен қатысымдық (participatory) тәсілдердің кеңінен қолданылуы осы әлеуметтік 

функцияны күшейтеді. Көрермен енді пассивті бақылаушы емес, кеңістіктің белсенді 

қатысушысына айналады. 

«Қалалық мүсіннің тағы бір маңызды қыры – оның мәдени және символдық капитал 

қалыптастырудағы рөлі. П. Бурдьенің теориясына сәйкес, мәдени өнімдер әлеуметтік 

стратификация мен символдық биліктің құралдары ретінде әрекет етеді. Қалалық мүсіндер 

белгілі бір тарихи кезеңнің идеологиялық бағдарларын, ұлттық құндылықтарын және мәдени 

басымдықтарын бейнелей отырып, қаланың имиджін қалыптастыруға ықпал етеді. Бұл әсіресе 

тәуелсіздік кезеңіндегі посткеңестік кеңістікте айқын көрінеді, мұнда жаңа ұлттық символдар 

мен тарихи тұлғаларға арналған монументтер кеңінен бой көтерді» [7]. 

 

 
 

Алматыдағы 28 гвардияшы-панфиловшыларға арналған ескерткіш 

 

Қазіргі кезеңде қалалық орта мен мүсіннің синергиясы технологиялық факторлардың 

ықпалымен жаңа сипатқа ие болуда. Сандық технологиялар, мультимедиялық инсталляциялар, 

жарық және дыбыс эффектілері мүсінді статикалық объектіден динамикалық, өзгермелі жүйеге 

айналдырады. Клер Бишоп заманауи өнердегі қатысымдық тәжірибелерді талдай отырып, 

көрерменнің өнер туындысымен тікелей әрекеттесуінің маңыздылығын атап өтеді. Осы тұрғыдан 

алғанда, қалалық мүсін жаңа медиамен синтезделіп, урбанистік кеңістіктің интерактивті 

элементіне айналады. 

«Қазақстанның қалалық кеңістігінде бұл синергия ұлттық-мәдени ерекшеліктермен 

ұштасып, өзіндік сипатқа ие. Алматы қаласы мысалында мүсін мен ортаның өзара байланысын 

бірнеше деңгейде байқауға болады. Республика алаңындағы «Тәуелсіздік монументі» тек тарихи 

символ ғана емес, сонымен қатар кеңістікті ұйымдастырушы орталық элемент ретінде қызмет 

етеді. Оның композициялық шешімі алаңның архитектуралық құрылымымен үйлесіп, қала 

тұрғындары үшін маңызды қоғамдық кеңістік қалыптастырады. 

Сол сияқты, Көктөбедегі «The Beatles» мүсіндік композициясы қалалық рекреациялық 

кеңістіктің жаңа типін көрсетеді. Бұл нысан дәстүрлі монументалдылықтан гөрі, мәдени 

жаһандану мен поп-мәдениеттің ықпалын білдіреді. Ол қала тұрғындары мен туристер үшін 

фотоаймақ, кездесу орны және мәдени коммуникация алаңы ретінде қызмет атқарады. Осы 

арқылы мүсіннің функциясы кеңейіп, ол тек эстетикалық объект емес, әлеуметтік тәжірибе 

генераторы ретінде көрінеді» [8]. 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

46 
 

 
 

Көктөбедегі «The Beatles» мүсіні. 

 

Алматыдағы заманауи шағын мүсін формалары (street sculpture) да қалалық ортаның 

гуманизациясына ықпал етеді. Мысалы, қаланың әртүрлі бөліктерінде орнатылған жануарлар 

бейнесіндегі немесе тұрмыстық сюжеттерге негізделген мүсіндер тұрғындардың эмоционалдық 

қабылдауын күшейтіп, кеңістікті «адамға жақын» етеді. Бұл үрдіс Ян Гейлдің «адамға 

бағытталған қала» (human-centered city) концепциясымен үндес келеді (Gehl, 2010). 

 

 
 

Алматыда итті құтқару үшін тірі тізбек құрған тұрғындарға арналған қола ескерткіш 

 

Қорытындылай келе, қалалық орта мен мүсіннің синергиясы – көпдеңгейлі және 

динамикалық үдеріс. Ол кеңістіктің эстетикалық сапасын арттырумен қатар, әлеуметтік өзара 

әрекеттестікті жандандырады, мәдени мағыналарды қалыптастырады және қаланың бірегей 

бейнесін айқындайды. Заманауи урбанистика жағдайында мүсін тек көркемдік объект ретінде 

емес, кеңістікті ұйымдастырудың, әлеуметтік коммуникацияны реттеудің және мәдени 

идентичтілікті қалыптастырудың маңызды құралы ретінде қарастырылуы тиіс.Қалалық орта мен 

мүсін арасындағы байланыс – бұл өнер мен өмірдің өзара әсері мен интеграциясын көрсететін 

ерекше тақырып. Әдетте, қалалар тек адамдардың тіршілік ететін жері ғана емес, сонымен қатар 

мәдениет пен өнердің тоғысқан жері болып табылады. Қалалық кеңістікте тұрған мүсіндер 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

47 
 

өздерінің эстетикалық және функционалдық мәні арқылы қоршаған ортаға жаңа мағына береді, 

ал қаланың өзі бұл өнер туындыларын өмірге, уақытқа және қоғамға қатысты маңызды белгілер 

ретінде қабылдайды. 

Қала дегеніміз – тек архитектуралық құрылымдар мен көлік жүйесінің жиынтығы емес, 

сонымен қатар әлеуметтік өмірдің, мәдениет пен тарихтың өзара байланысқан алаңы. Қалалық 

кеңістіктің дизайн мен ұйымдастырылуы адамның психологиясына, тұрмысына, қарым-

қатынасына әсер етеді. Әрбір қала өзінің ерекше атмосферасымен, тарихи және мәдени 

мұрасымен ерекшеленеді. Осы контексте мүсіндер қаланың айнасы сияқты қызмет атқарады. 

Олар адамдарды ойлануға, сезінуге және өздерін қоршаған әлемді басқа қырынан көруге 

шақырады. 

Мүсіндер қалалық кеңістікте түрлі мақсаттарға қызмет етеді. Олар тарихи тұлғаларды 

немесе маңызды оқиғаларды еске салады, мәдени және қоғамдық құндылықтарды бейнелейді. 

Сонымен қатар, мүсіндер көркемдік тұрғыдан да қалаға жаңашылдық пен динамика береді. 

Кейде олар тіпті қаланың архитектурасына қосымша функционалдық мән беріп, бос жерлерді 

толтырудың ғана емес, жаңа әлеуметтік кеңістік қалыптастырудың да құралына айналады. 

Мүсіндердің эстетикалық жағы қала тұрғындары мен қонақтары үшін ерекше әсер 

қалдыруы мүмкін. Олар қаланың бет-бейнесін қалыптастырып, оның әртүрлі бөлшектерінің 

өзара үйлесімділігін қамтамасыз етеді. Әрбір мүсін, өз кезегінде, өзінің орнында жаңа бір 

динамика мен эстетикалық көрініс құра отырып, қалаға өзіндік реңк береді. 

Қалалық орта мен мүсіннің арасындағы синергия дегеніміз – екі элементтің бір-бірімен 

өзара байланысып, біртұтас әсерді қалыптастыруы. Бұл синергияның нәтижесінде қала 

тұрғындарының өмірі неғұрлым мәнді және бай болады. Мысалы, мүсіндер қаланың тарихи 

тұрғыдан маңызды бөліктерінде орналасса, олар тек өнер туындысы ғана емес, қала 

тұрғындарының өз тарихы мен мәдениетін қайтадан зерттеп, бағалауға мүмкіндік беретін 

нысанға айналады. 

Сондай-ақ, мүсіндер қалалық кеңістікте әлеуметтік функция да атқара алады. Олар 

қоғамдық пікір қалыптастыратын алаңға, әлеуметтік қарым-қатынастарды ынталандыратын 

ортаға айналуы мүмкін. Мысалы, саяси мүсіндер немесе көркемдік шығармашылықтар 

адамдардың қоғамға деген көзқарасын өзгертіп, маңызды әлеуметтік мәселелерді көтеруге 

көмектеседі. 

Қазіргі уақытта қалалар даму үстінде, олар динамикалық өзгерістерді бастан кешіруде. 

Заманауи қала дизайны мен архитектурасында жаңа технологиялар мен экологиялық принциптер 

ескеріледі, бірақ осы процесстерде мүсіннің рөлі өз мәнін жоғалтпайды. Керісінше, мүсіндер 

жаңа қала құрылымдары мен қоғамдық кеңістіктерде жаңа орын табуда. Мысалы, цифрлық 

мүсіндер мен интерактивті өнер туындылары кеңістік пен технологияның үйлесімін көрсетіп, 

қалалық ортаға жаңа, заманауи аспектілер қосуда. 

Қалалық кеңістіктегі мүсіндер тек көркемдік объектілер емес, олар қоғамның мінез-құлқы 

мен мәдениетінің көрсеткіші. Олар уақыт өте келе адамдардың санасын қалыптастырып, өзінің 

терең мағынасы арқылы қала өміріне ықпал етеді. 

Қалалық орта мен мүсіннің синергиясы – бұл тек эстетикалық үйлесімділік емес, ол мәдени, 

әлеуметтік және тарих тұрғысынан маңызды байланыс болып табылады. Мүсіндер қала 

кеңістігін толықтыра отырып, оған жаңа мағыналар, құндылықтар мен идеялар енгізеді. 

Осылайша, мүсіндер мен қала арасындағы қарым-қатынас – бұл мәдениеттің, өнердің және 

адамдардың ортақ тілін табуының нәтижесі. 

Қорытындылай келе, қалалық орта мен мүсіннің синергиясы – урбанистік кеңістіктің 

көркемдік, әлеуметтік және мәдени құрылымымен тығыз байланыста қалыптасатын көпқырлы 

құбылыс. Мүсін тек эстетикалық элемент ретінде ғана емес, кеңістіктің мағыналық мазмұнын 

айқындайтын, тарихи жад пен мәдени кодтарды визуализациялайтын маңызды құрал ретінде 

көрінеді. Ол қалалық ортаны ұйымдастыруға қатысып, оның композициялық тұтастығын 

қалыптастырады және тұрғындардың кеңістікті қабылдауына ықпал етеді. 

Тарихи даму барысында мүсіннің функциялары үнемі өзгеріп, діни-символдық сипаттан 

әлеуметтік-коммуникативтік және концептуалдық деңгейге дейін эволюцияланды. Заманауи 
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кезеңде ол интерактивті, технологиялық және қатысымдық сипатқа ие болып, көрермен мен 

кеңістік арасындағы байланысты күшейтетін динамикалық жүйеге айналды. Бұл үдеріс мүсінді 

тек объект ретінде емес, қалалық өмірдің белсенді қатысушысы ретінде қарастыруға мүмкіндік 

береді. 

Сонымен қатар, мүсін қаланың мәдени келбетін қалыптастырып, оның бірегейлігін 

айқындайды, әлеуметтік өзара әрекеттестікті жандандырады және қоғамдық кеңістіктердің 

сапасын арттырады. Қазақстан жағдайында да бұл үрдіс ұлттық ерекшеліктермен ұштасып, 

заманауи урбанистік мәдениеттің маңызды құрамдас бөлігіне айналып отыр. 

Осылайша, қалалық орта мен мүсін арасындағы өзара байланыс – өнер мен қоғамның, 

кеңістік пен адам тәжірибесінің тоғысуын білдіретін кешенді жүйе. Бұл синергия қалалық 

өмірдің мазмұнын байытып, оның эстетикалық, мәдени және әлеуметтік әлеуетін арттыратын 

маңызды фактор ретінде бағаланады. 
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ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ ПРИ 

ОБСЛЕДОВАНИИ ОБЪЕКТОВ ТЭК 

 

 

ʈʦʱʫʢ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ɼʤʠʪʨʠʝʚʥʘ 

Магистрант 2 курса,  

НАО КарТУ им. Абылкаса Сагинова,  

Казахстан, г. Караганда 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Значительная часть зданий и сооружений ТЭК Казахстана эксплуатируется в течение 

длительного времени, зачастую превышающего нормативные сроки службы. Это приводит к 

накоплению дефектов и снижению надежности строительных конструкций. 

В таких условиях особую актуальность приобретает применение современных методов 

диагностики, позволяющих повысить точность оценки технического состояния объектов, 

минимизировать объемы разрушительных испытаний и своевременно выявлять скрытые 

дефекты. 

Объекты топливно-энергетического комплекса характеризуются рядом специфических 

особенностей, которые существенно усложняют проведение обследований. В процессе 

эксплуатации конструкции подвергаются воздействию агрессивных сред, таких как 

нефтепродукты, газы и химически активные вещества, что ускоряет процессы коррозии и 

разрушения материалов.  

Так, по результатам технических обследований трех объектов ТЭК Казахстана: 

Целиноградская ТЭЦ-2, Жезказганская ТЭЦ, ТЭЦ-1 имени Б.Оразбаева был проведён анализ 

технического состояния строительных конструкций. Объекты были выбраны с учётом их 

географического расположения, типа используемых конструкций и условий эксплуатации. Все 

объекты находятся в эксплуатации более 30 лет и имеют высокую степень износа. 

Приведенная таблица 1 позволяет наглядно увидеть, какой процент конструктивных 

элементов оказался подвержен дефектам и в какой степени их износ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʊʕʂ 

Наим-ние 

объекта 

Железобетонные 

фундаменты 

Железобетонные 

колонны 

Металлические 

балки/фермы 

покрытия 

Покрытие из 

«сэндвич»-

панелей 

Конст. С 

деф., (%) 

Физ. 

Износ 

(%) 

Конст. С 

деф., (%) 

Физ. 

Износ 

(%) 

Конст. С 

деф., 

(%) 

Физ. 

Износ 

(%) 

Конст. 

С деф., 

(%) 

Физ. 

Износ 

(%) 

ТЭЦ-2, 

Астана 
30 40 30 35 25 35 50 60 

ТЭЦ-1, 

Жетысу 
25 30 30 30 45 45 35 25 

ТЭЦ-1 им.  

Оразбаева 
30 35 35 30 30 30 40 30 

 

В железобетонных фундаментах и колоннах наиболее распространёнными дефектами 

являются трещинообразование, деформации и коррозионное повреждение арматуры. 

Металлические фермы и балки подвержены коррозии, износу сварных соединений, а также 

различным механическим повреждениям. В сэндвич-панелях типичными дефектами выступают 

нарушение герметичности стыков, повреждение теплоизоляционного слоя и промерзание 

конструкций. 
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Дополнительным фактором является влияние климатических условий Казахстана, включая 

значительные перепады температур, сезонное промерзание грунтов и ветровые нагрузки [1]. 

Существенную сложность представляет и ограниченный доступ к отдельным конструкциям, 

особенно в технологически насыщенных зонах. При этом значительная часть объектов 

эксплуатируется длительное время, что обуславливает наличие скрытых дефектов и требует 

применения более точных методов диагностики. 

Применение неразрушающего контроля особенно актуально для объектов ТЭК, где 

проведение разрушительных испытаний зачастую невозможно или экономически 

нецелесообразно. Вместе с тем следует учитывать, что наличие агрессивных сред и сложные 

условия эксплуатации могут влиять на точность получаемых результатов, что требует 

корректировки методик и учета дополнительных факторов  [2]. 

Наряду с неразрушающими методами широко используются инструментальные методы 

обследования, позволяющие получать количественные показатели состояния конструкций. В 

процессе обследования выполняются измерения деформаций, осадок, ширины раскрытия 

трещин, а также определяются прочностные характеристики материалов. Особое значение 

приобретает возможность отслеживания изменений этих параметров во времени, что позволяет 

выявлять тенденции развития дефектов и прогнозировать дальнейшее состояние объекта. 

Существенный вклад в развитие диагностики вносят цифровые технологии, которые в 

последние годы получили широкое распространение. Использование лазерного сканирования 

позволяет создавать высокоточные трехмерные модели зданий и сооружений, отражающие 

фактическое состояние конструкций. Такие модели дают возможность выявлять геометрические 

отклонения, деформации и другие дефекты с высокой степенью точности. 

Применение фотограмметрии и беспилотных летательных аппаратов обеспечивает доступ 

к труднодоступным участкам объектов, что особенно важно при обследовании высотных и 

сложных промышленных сооружений. Это позволяет снизить трудоемкость работ и повысить 

безопасность проведения обследований. Дополнительно использование информационного 

моделирования зданий дает возможность интегрировать результаты обследования в единую 

цифровую среду, что упрощает анализ данных и принятие инженерных решений. 

Мониторинг позволяет контролировать деформации, температурные воздействия, 

вибрационные характеристики и другие параметры, влияющие на надежность объекта. 

Полученные данные обрабатываются и анализируются, что дает возможность своевременно 

выявлять отклонения от нормального состояния и принимать меры по предотвращению аварий. 

Особенно важен мониторинг для объектов, находящихся в длительной эксплуатации, так как он 

обеспечивает непрерывное наблюдение за их состоянием и позволяет перейти к управлению 

техническим состоянием на основе фактических данных. 

Несмотря на очевидные преимущества современных методов диагностики, их применение 

связано с рядом ограничений. Одним из основных факторов является высокая стоимость 

оборудования и программного обеспечения, что затрудняет их широкое внедрение. Кроме того, 

использование таких методов требует высокой квалификации специалистов и наличия опыта 

работы с современными технологиями. 

В условиях длительной эксплуатации объектов ТЭК особое значение приобретает 

комплексный подход, основанный на сочетании традиционных и инновационных методов 

обследования, а также внедрении систем мониторинга. 

Дальнейшее развитие методов диагностики должно быть направлено на их адаптацию к 

условиям эксплуатации объектов ТЭК Казахстана, а также на разработку унифицированных 

методик, обеспечивающих повышение эффективности обследований и достоверности 

получаемых результатов. 
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Abstract 

This article examines the use of authentic materials — real-world texts, videos, and audio 

recordings not originally created for language-teaching purposes — in EFL (English as a Foreign 

Language) classrooms at the primary school level. Drawing on an 8-week quasi-experimental study 

conducted at Zaman Elite Kazakh School in Almaty with two groups of Grade 4 learners (n = 20), the 

paper analyses motivational benefits and linguistic challenges that authentic input introduces. Statistical 

analysis (independent-samples t-test and Mann–Whitney U test) confirmed significant between-group 

differences (p < .001). The findings indicate that, when supported by adequate scaffolding, authentic 

materials produce measurably higher reading comprehension and learner motivation compared to 

exclusive coursebook use. 

Key words: authentic materials, EFL classroom, reading comprehension, learner motivation, 

scaffolding, quasi-experimental design. 

14. Introduction 

Authentic materials have been a subject of considerable debate in second language acquisition 

(SLA) research since the communicative language teaching movement of the 1970s. Unlike 

pedagogically adapted texts, authentic materials preserve the natural complexity of the target language 

— its collocations, discourse markers, pragmatic conventions, and cultural allusions, thereby exposing 

learners to input that closely mirrors real-world communication [Guariento & Morley, 2001; Tomlinson, 

2012]. 

The theoretical underpinning of the present study draws on three frameworks: Krashen’s Input 

Hypothesis, which holds that acquisition occurs when learners encounter comprehensible input slightly 

above their current level (i+1) [Krashen, 1982]; Vygotsky’s Zone of Proximal Development (ZPD), 

which supports scaffolded instruction to mediate challenging input [Vygotsky, 1978]; and Nation’s 

extensive reading principles, which link high-volume L2 exposure to vocabulary depth [Nation, 2001]. 

While research in high-resource EFL contexts has repeatedly demonstrated the potential of 

authentic materials [Martinez, 2002; Peacock, 1997], evidence from Central Asian school settings 

remains sparse. Teachers at schools such as Zaman Elite Kazakh School face the dual challenge of 

meeting state curriculum standards while preparing students for international proficiency examinations. 

The present study was designed to address this gap. 

2. Methodology 

2.1 Research Design 

A quasi-experimental pre-test / post-test design was employed over eight consecutive school 

weeks [Creswell, 2014]. Two existing Grade 4 classes at Zaman Elite Kazakh School were assigned as 

the experimental group (EG) and the control group (CG). The EG received instruction integrating 

authentic materials alongside the standard curriculum; the CG used only the prescribed coursebook 

throughout. 

2.2 Participants 

Twenty students aged 9–10 participated (EG: n = 10; CG: n = 10). Pre-test scores confirmed no 

significant baseline difference between groups (t(18) = 0.31, p = .76), establishing pre-experimental 

equivalence. 

2.3 Instruments 

– Reading Comprehension Test (RCT) — adapted from the Cambridge Young Learners Movers 

sample papers; 20 items covering literal comprehension, vocabulary in context, and inferencing. 
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– Vocabulary Recognition Task (VRT) — 25 target words drawn from authentic texts used in the 

EG; both groups tested on the same items. 

– Learner Motivation Questionnaire (LMQ) — 10-item Likert scale (1–5) adapted from 

[Dörnyei, 2001], measuring interest, perceived challenge, and willingness to engage. 

2.4 Materials Used in the Experimental Group 

Authentic materials were selected on three criteria: (a) topical relevance to the Grade 4 curriculum 

themes; (b) linguistic accessibility (CEFR A2–B1); and (c) multimodal variety. Sources included BBC 

Learning English clips, graded reader extracts (Oxford Bookworms Stage 1–2), and articles from the 

Kazakhstani children’s magazine Uly Dala Balasy available in English, in line with the culturally 

responsive materials selection framework advocated by [Richards, 2001; Willis, 1996]. 

3. Results 

3.1 Descriptive Statistics 

Table 1 presents the post-test descriptive statistics for both groups across all three instruments. All 

scores are expressed as percentages (0–100). 

Table 1. Post-Test Descriptive Statistics by Group 

Measure EG M EG SD CG M CG SD Δ M 

Vocabulary 

Recognition 

82.0 4.22 66.0 3.50 +16.0 

Reading 

Comprehension 

74.0 4.35 61.0 3.65 +13.0 

Inferencing Sub-score 68.0 5.10 49.0 4.80 +19.0 

Motivation Index (%) 80.0 6.32 40.0 5.94 +40.0 

Note. EG = Experimental Group; CG = Control Group; M = Mean; SD = Standard Deviation; Δ = 

difference (EG – CG). 

 
Figure 1. Comparative post-test performance: Experimental vs.  

Control Group across four measures (%). 

 

3.2 Inferential Statistics 

To test whether post-test differences were statistically significant, two complementary analyses were 

conducted: an independent-samples t-test (parametric) and the Mann–Whitney U test (non-parametric), 

given the small sample size (n = 10 per group). 

Table 2 reports results for the Reading Comprehension Test, the primary outcome measure. 

Table 2. Inferential Statistics ï Reading Comprehension Test 

Test Statistic df / n p-value Effect Decision 
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Independent t-test t = 8.356 df = 18 p < .001 d = 

3.74 

Reject 

H₀ 

Mann–Whitney U U = 100.0 n₁=n₂=10 p < .001 r = .89 Reject 

H₀ 

Note. Effect sizes: Cohen’s d (t-test); r = Z/√N (Mann–Whitney). Both indicate a large effect (d > 0.8; 

r > 0.5). 

Both tests confirm a statistically significant difference (p < .001). Cohen’s d = 3.74 and r = .89 both 

denote a very large practical effect, consistent with effect-size benchmarks established in educational 

research [Creswell, 2014]. 

 
Figure 2. Reading comprehension growth trajectories over the 8-week intervention period (weekly % 

scores). 

15. Discussion 

The statistically significant and practically large differences observed between groups corroborate 

earlier research by [Peacock, 1997], who reported that EFL learners rated authentic materials 

significantly more motivating than artificial texts. The present study extends this finding to younger 

learners (ages 9–10) in a Central Asian school context. 

The strongest between-group gap appeared on inferencing sub-scores (Δ = +19%), consistent with 

[Nation, 2001]’s argument that extensive reading in context strengthens meaning inference from 

surrounding text. Vygotsky’s ZPD framework [Vygotsky, 1978] explains this outcome: authentic 

materials situated at the upper boundary of learners’ competence, when scaffolded, push learners into 

productive struggle and accelerate conceptual development. 

The motivation gap (Δ = +40%) was the most striking finding. Post-study interviews (n = 8, 

qualitative subsample) revealed that students specifically cited BBC video clips and locally-sourced 

Kazakhstani articles as the most engaging elements, suggesting cultural relevance amplifies the novelty 

effect of authentic input [Martinez, 2002]. 

A critical caveat must be stated. Students entering the study with below-average pre-test scores (< 

50%) showed the smallest gains and highest frustration in weeks 1–2, directly reflecting Krashen’s i+1 

threshold [Krashen, 1982]: when the gap between authentic input and learner proficiency is too wide, 

affective filters rise and acquisition stalls. Structured vocabulary pre-teaching and tiered texts, consistent 

with recommendations by [Widdowson, 1990; Willis, 1996], mitigated this effect from week 3 onward. 

16. Conclusion 

This study provides empirical evidence that authentic materials, when integrated with deliberate 

scaffolding, produce significantly better outcomes in vocabulary recognition, reading comprehension, 

inferencing ability, and learner motivation than exclusive reliance on coursebook instruction among 

Grade 4 EFL learners in Kazakhstan. Key recommendations for practitioners include: 

– Select materials at CEFR A2–B1 for Grade 4; systematically pre-teach high-frequency 

unknown vocabulary before text exposure. 

– Prioritise locally relevant authentic sources (regional magazines, local news in English) to 

maximise cultural resonance. 
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– Monitor lower-proficiency learners weekly; provide tiered versions of authentic texts if 

frustration is observed. 

– Replicate this study with larger samples (n ≥ 30 per group) to permit parametric analysis with 

greater statistical power. 
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Abstract 

  

In this research, three commonly utilized digital forensic tools – FTK Imager, KAPE and Autopsy, 

were compared based on their abilities to acquire and analyse Windows related forensic artifacts (on 

disk). The aim of the study is to measure each tool's adequacy, efficiency and ease of use when 

conducting practical incident response procedures. The analysis was based on an actual case study 

dealing with the recovery and assessment of forensic related evidence that points toward alleged criminal 

activities involving Windows operating systems. FTK Imager was evaluated for its ability to perform 

disk acquisition and validate the integrity of evidence recovered from the disk. KAPE was evaluated on 

its rapid (or near real-time) and selective ability to retrieve evidence associated with log files, Prefetch 

Files and registry entries and Autopsy provided an automated means of conducting an exhaustive 

analysis of this forensic evidence and producing reports as needed. The findings of this study indicate 

that FTK Imager provides reliable means to acquire evidence from a disk, while KAPE performs rapid 

and targeted collection of Windows operating system related forensic evidence. Additionally, while 

Autopsy provides a complete and automated means of conducting an extensive examination of Windows 

operating system related forensic evidence and producing reports, there is an interrelationship between 

these tool's strengths which can contribute to more effective cyber investigations. The study provides 

recommendations to assist practitioners with incorporating each of these forensic tools into a developed 

forensic workflow process. 

Keywords: digital forensics, FTK Imager, KAPE, Autopsy, forensic artifacts, evidence 

acquisition, forensic workflow, incident response, cyber investigation 

 

17. Introduction 

Digital forensic investigations are becoming increasingly important in today’s cyber environment 

due to the growing complexity and frequency of digital crimes. Digital forensics plays a critical part in 

digital crimes through the careful examination of computers and other electronic devices to provide 

Digital Investigators with evidence to identify potential suspects [1]. Through their examinations, Digital 

Forensic Investigators have an opportunity to find significant evidence regarding the criminal activity 

that was committed with the use of digital technology. Digital Forensic Investigators are typically faced 

with sophisticated cyber-attacks that have left evidence at various locations within a computer system 

such as files, log files, registry entries and network traffic logs. Thus, the task of Digital Forensic 

Investigators is twofold: they must not only locate and collect digital evidence but they must also 

properly process and analyze it, so as to recreate the sequence(s) of actions that resulted in the event. 

Due to the rapid development of new types of malware and new methods of attacking computer systems, 

and also due to the wide variety of Windows operating systems, digital forensics can be extremely 

difficult. Likewise, although there are many digital forensics tools available for Forensic Analysis, each 

of these tools has its strengths and weaknesses and no single tool has received general acceptance as the 

best or only way to conduct digital forensics, leaving it necessary to evaluate and compare commonly 

used digital forensic tools to develop evidence-based conclusions to provide guidance and ensure quality 

investigation outcome(s). 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

57 
 

This study addresses the need for practical guidance in digital forensics by examining three widely 

used tools: FTK Imager, KAPE, and Autopsy. FTK Imager is a free and reliable disk imaging tool that 

allows the investigator to create exact duplicates of digital evidence in a manner consistent with the 

principles of forensic science. The duplicating process does not alter the original source, ensuring that 

the evidence has been preserved in its original condition. The FTK Imager supports forensic imaging of 

all types of physical and removable media, including local hard drives, compact disks, digital video disks 

(DVDs), USB flash drives, and other forms of removable media. Furthermore, FTK Imager provides a 

means for the investigator to preview the contents of forensic images, either locally or remotely, prior 

to conducting more extensive forensic analyses of them [2].  

KAPE is a tool that enables an investigator to perform targeted and expedited collection of 

significant forensic artifacts (e.g., logs, prefetch files, registry entries) from systems, thus shortening the 

time necessary for evidence collection. KAPE can support the collection of valuable artifacts for later 

analysis during disk imaging, enabling preliminary analysis to be performed while subsequent imaging 

takes place. KAPE’s primary functions include ensuring rapid collection of key artifacts, concentrating 

on the acquisition of critical items, and gathering artifacts prior to disc imaging [3]. 

The Autopsy forensic software provides a multidimensional platform to analyze and manage 

digital evidence; the software automatically parses and indexes data and produces reports from the 

collected data by automating the creation of these reports[4]. 

Unlike prior studies that primarily provide descriptive comparisons of digital forensic tools such 

as FTK Imager, KAPE, and Autopsy, this research introduces a quantitative evaluation model for 

forensic tool assessment. The proposed model incorporates measurable metrics including artifact 

completeness rate, processing time, and automation level, enabling a reproducible and standardized 

comparison of digital forensic tools. This approach contributes to improving the objectivity and 

scientific rigor of forensic tool evaluation in Windows environments[27]. 

 

II. RELATED WORK 

Digital forensic investigation of Windows systems has produced a substantial body of work that 

addresses three tightly related topics: [5] the nature and forensic value of Windows artifacts (Registry 

hives, Prefetch, Amcache, event logs, browser caches), [6] methods and tools for data acquisition 

(disk/image acquisition, live vs. offline collection), and [7] frameworks and toolchains for parsing, 

extracting and triaging artifacts at scale. Several studies provided detailed mappings and taxonomies of 

Windows execution and system artifacts and demonstrated how these artifacts support timeline 

reconstruction and attribution [5], [6], [7]. These foundational artifact studies underpin evaluations of 

parsing/collection tools because they define what an investigator should expect to recover and why 

certain artifact categories (e.g., Amcache, ShimCache, Prefetch) are particularly valuable for proving 

program execution and timelines.  

A second strand of research focuses on acquisition and imaging tools. Comparative assessments 

and empirical evaluations of disk-imaging and acquisition utilities have highlighted differences in 

feature sets, forensic soundness, performance, and metadata preservation across popular products 

(including FTK Imager and other imagers) [8], [9]. Such evaluations typically measure integrity (hash 

preservation), speed, supported formats, and the ability to create forensically sound images for 

downstream analysis. These metrics are directly relevant when comparing FTK Imager (commonly used 

for bit-for-bit imaging and logical previews) with other acquisition and triage approaches such as 

KAPE’s targeted artifact collection.  
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A third body of work evaluates analysis and triage tools. Autopsy (with The Sleuth Kit) has been 

the subject of multiple usability and capability assessments that consider parsing coverage, timeline 

construction, extensibility via modules, and applicability in case workflows [10], [11]. More recent 

research and practical reports examine faster, targeted collection/processing approaches (epitomized by 

KAPE) that prioritize artifact extraction and immediate parsing over full-image processing; proponents 

argue that KAPE shortens time-to-intelligence by collecting only high-value artifacts and running 

processing modules against them [12], [13]. Empirical comparisons of full-image analysis workflows 

versus targeted collection indicate trade-offs: full-image analysis (Autopsy / FTK workflows) yields 

exhaustive coverage but is slower and resource-intensive, while targeted processing (KAPE-style) can 

accelerate incident response but relies on correctly selecting artifact targets.  

Several comparative studies benchmark combinations of disk acquisition plus analysis tools (for 

example, FTK Imager + Autopsy; or image acquisition followed by breadth parsing tools). These works 

evaluate detection/recovery of deleted files, timeline completeness, ease of use, and processing 

throughput in realistic experiments or case-like datasets [14], [15]. They highlight common practical 

issues — tool-specific parsers that miss newer artifact formats, version-dependent parsing gaps, and the 

need to keep parsing modules updated as Windows evolves (e.g., Windows 10/11 changes). These 

findings motivate hybrid workflows in which fast triage with KAPE identifies priority systems and 

artifacts, and full-image analysis with Autopsy/FTK is reserved for deeper examination.  

Finally, a more recent trend integrates curated datasets and automation (datasets of Windows 

artifact-bearing images, and pipelines for large-scale artifact extraction) and examines how these 

datasets can be used to evaluate and train artifact parsers or even forensic ML tools [16], [17]. This 

movement toward reproducible evaluation sets and pipeline-oriented comparisons helps to standardize 

tool assessments and makes head-to-head comparisons (FTK Imager vs KAPE vs Autopsy) more 

rigorous: experiments use the same images, the same evaluation metrics (recall/precision for artifact 

recovery), and quantify processing time and analyst effort. Overall, the literature suggests clear 

complementarities rather than a single “best” tool: FTK Imager remains standard for reliable imaging, 

Autopsy provides a broad analysis environment and reporting, and KAPE offers extremely fast targeted 

collection and module-driven parsing suitable for triage and incident response. 

While many scholars have reported on Windows Artifact Analysis and Tool Evaluation in general, 

there still exist numerous gaps in the literature. The existing studies are limited primarily to evaluation 

of individual tools, with no real-world comparison of the effectiveness of FTK Imager versus KAPE and 

Autopsy. The lack of empirical evidence comparing these tools to assess how much more of an artifact 

each tool captures than another tool exists, how fast each tool operates and how much effort goes into 

using each tool (e.g. number of clicks required to process each image). There are also few studies that 

look at how new versions of Windows (10 & 11) as well as new formats for artifacts may introduce 

potential issues with accuracy and completeness for researchers. Even fewer have produced reproducible 

benchmark datasets for systematically comparing each tool against each other which is needed to be able 

to establish a basis on which to evaluate tools consistently across all areas of digital forensics [23][26]. 

 

III. RESEARCH METHODOLOGY 

In this part, a comparative analysis of three widely used digital forensic tools—FTK Imager, 

KAPE, and Autopsy—was conducted to evaluate their effectiveness in extracting and analyzing 

Windows artifacts. The primary goal was to assess how these tools perform in the collection, processing, 

and visualization of critical forensic data, including event logs, browser history, temporary files, and 

registry entries. 

18. Research Objective 
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The objective of this research was to systematically compare the functionalities of FTK Imager, 

KAPE, and Autopsy, focusing on their capabilities to efficiently collect and analyze key artifacts from 

a Windows environment. Specifically, the study aimed to determine which tool is most suitable for: 

1. Extracting Event Logs to track system and security events. 

2. Collecting Browser History to reconstruct user activity. 

3. Analyzing Temporary Files for residual user actions. 

4. Examining Registry Artifacts for system configuration and application traces. 

The key Windows artifacts targeted in this study are summarized in Table I. 

KEY WINDOWS ARTIFACTS FOR ANALYSIS 

Artifact Type Example Data Research Relevance 

Event Logs System, Security, Application 

Logs 

Track system events and detect 

attacks 

Browser History Chrome, Edge, Firefox Reconstruct user activity 

Temporary Files Application cache, temp files Residual traces of actions 

Registry 

Artifacts 

User, System, Software Keys System configuration and settings 

 

B. Test Environment 

All testing was performed under identical conditions to ensure reproducibility and fairness in the 

comparison. The experimental environment consisted of a desktop PC equipped with an Intel i7 CPU, 

16 GB RAM, and a 512 GB SSD, running Windows 10 Pro (version 22H2). The versions of the tools 

used were FTK Imager v4.7.1.2, KAPE v1.1.0.0, and Autopsy v4.19.1.Figure 1 illustrates the test 

environment, highlighting the setup where the Windows system, forensic tools, and target data were 

connected for analysis. 

 
Figure 1. The test environment. 

C. Test Scenario 

 

A structured test scenario was implemented to ensure consistent evaluation across all tools. The 

scenario involved three main stages: 

Data Preparation: A Windows disk image containing realistic user data was created to simulate 

an operational system. As shown in Figure 2, FTK Imager displays the creation of a disk image. 
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Figure 2. FTK Imager displaying the creation of a disk image 

 

I. Artifact Extraction: Each tool was used to collect Event Logs, Browser History, Temporary 

Files, and Registry Artifacts according to its workflow and capabilities. Figure 3 illustrates the use of 

KAPE for this process. 

 

 
Figure 3. Use of KAPE for artifact extraction. 

 

The GUI version of KAPE provides analysts with an intuitive method to construct a triage 

collection by selecting the forensic artifacts to include in the triage image. Figure 4 highlights the Target 

section (the collection) on the left-hand side of the interface. The right-hand side, partially shown, 

represents the Module (processing) section of KAPE. 

 

 
Figure 4. KAPE GUI highlighting the Target (collection) section and partially showing the Module 

(processing) section. 

 

Autopsy allows acquisition of data from both live systems and disk images. After adding a data 

source, the analyst navigates to the desired file location and selects the Extract File(s) option. Figure 5 

illustrates this process. 
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Figure 5. Extracting files in Autopsy from a live system or disk image. 

 

Result Comparison: The tools were evaluated based on several metrics, including extraction time, 

completeness of collected data, usability, and automation capabilities. 

The step-by-step procedures for each tool are summarized in Table II. 

 

TABLE II. STEP-BY-STEP TESTING SCENARIO 

Step FTK Imager KAPE Autopsy 

Disk image 

preparation 

Yes, manual 

export 

Yes, automated Import via GUI 

Event log extraction Yes, built-in 

viewer 

Yes, via Target Lists Yes, Timeline module 

Browser history 

extraction 

Limited (Chrome, 

IE) 

Yes, multiple browsers 

supported 

Yes, built-in module 

Temporary file 

extraction 

Yes, file explorer Yes, automated collection Yes, File Analysis 

module 

Registry data 

extraction 

Yes, manual 

export 

Yes, automated Yes, Registry module 

This scenario ensured that each tool was tested under comparable conditions and allowed a quantitative 

and qualitative assessment of performance. 

 

D. Quantitative Evaluation Model 

 

To address the limitations of subjective comparison, this study introduces a quantitative evaluation 

framework based on measurable performance indicators.The primary metric used is the Artifact 

Completeness Rate (ACR), defined as: 

 

ὃὅὙ
ὔ

ὔ 
 ρππϷ 

 

where ὔ  represents the number of correctly extracted artifacts, and ὔ  is the total 

number of known artifacts present in the test dataset. 

In addition to ACR, the following metrics were used: 

• Processing Time (T): measured in minutes for extraction and analysis 

• Automation Level (A): calculated based on the ratio of automated steps to total required actions 

• Usability Score (U): derived from task completion complexity and interface interaction effort 
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Each experiment was conducted five times under identical conditions to ensure repeatability. The 

final values were calculated as the average of all runs[30]. 

 

IV RESULTS & DISCUSSION 

This section presents the results of the comparative evaluation of FTK Imager, KAPE, and 

Autopsy. The analysis focused on the completeness of extracted artifacts, processing speed, ease of use, 

and automation capabilities [20]. 

All three tools successfully extracted core Windows artifacts, but the depth, completeness, 

structure, and automation levels varied significantly: 

¶ FTK Imager provided stable disk imaging and transparent file structure viewing but required 

extensive manual work. 

¶ KAPE delivered the most complete and automated collection of artifacts due to its Target and 

Module system. 

¶ Autopsy offered the best visual analysis, correlation of events, timeline reconstruction, and 

keyword searching. 

 

Table III. Average Processing Time (minutes) 

 

Metric FTK Imager KAPE Autopsy 

Extraction Time 14 6 12 

Analysis Time 20 5 15 

Total Time 34 11 27 

 

The processing time results highlight significant differences in how each tool manages workflow 

efficiency: 

KAPE is the fastest tool overall, completing both extraction and minimal analysis in just 11 

minutes. 

This performance advantage comes from its modular system of Targets and Modules, which allows 

the tool to skip unnecessary data and collect only forensic-relevant artifacts. Since KAPE does not 

attempt to index or visually interpret data, it avoids the overhead seen in Autopsy. 

In large-scale incident response environments, this efficiency reduces bottlenecks and 

allowsresponders to triage multiple systems rapidly. 

Autopsy requires more time due to its heavy focus on analysis rather than extraction alone.The 

timeline construction, index generation, keyword search preparation, and hash database matching all add 

to the processing time. 

 

19. CONCLUSION 

 

This study presented a quantitative comparative analysis of three widely used digital forensic tools: 

FTK Imager, KAPE, and Autopsy. Unlike previous works that rely on descriptive comparisons, this 

research introduced a measurable evaluation model based on artifact completeness rate, processing time, 

and automation level. 

The results demonstrate that KAPE achieves the highest efficiency and artifact coverage, making 

it suitable for rapid incident response. Autopsy provides a balanced approach with strong analytical 

capabilities, while FTK Imager remains essential for ensuring forensic integrity during acquisition. 

The proposed quantitative framework enhances the objectivity and reproducibility of forensic tool 

evaluation and can be applied in future studies. Further research may extend this model to additional 

tools, larger datasets, and modern environments such as Windows 11 and cloud-based systems. 
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ИНТЕГРАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УЧЕТА ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫМИ 

НЕФТЕПРОДУКТОПРОВОДАМИ 

 

 

ɻʘʡʩʠʥ ɸ.ɽ. 

Северо-Казахстанский университет им. М. Козыбаева 

 

Аңдатпа: Мақала магистральдық құбыр көлігі кезінде мұнай өнімдерін есепке алудың 

сенімділігі мен жеделдігін арттыру мәселесіне арналған. Қазіргі заманғы сан мен сапа 

көрсеткіштерін өлшеу жүйелерінің (СИКН/СИКНП) нормативтік-техникалық мүмкіндіктері мен 

басқару платформаларымен интеграциядағы алшақтық пен адами факторға байланысты оларды 

қолданудың нақты тиімділігі арасында қайшылық анықталды. SICN-ді кәсіпорынның mes/ERP 

жүйелерімен терең интеграциялау Автоматты ағынды түзету және статистикалық қайталануды 

бақылау негізінде коммерциялық теңгерімсіздікті 0,15% - ға дейін төмендетуге мүмкіндік береді 

деген гипотеза тұжырымдалған.. Сандық басқару тізбегінің элементі ретінде СИКН/СИКНП 

стратегиялық маңыздылығы туралы қорытынды жасалды және future research (Машиналық 

оқыту, блокчейн, ақауларға төзімді хаттамалар) бағыттары ұсынылды. 

 Түйінді сөздер: мұнай өнімдерінің магистральдық көлігі, Мұнай және мұнай өнімдерін 

есепке алу, СИКН, СИКНП, өлшеуді автоматтандыру, цифрландыру, метрологиялық дәлдік, 

сапаны бақылау, шығындарды азайту, технологиялық процестерді басқару. 

Аннотация: Статья посвящена проблеме повышения достоверности и оперативности учета 

нефтепродуктов при магистральном трубопроводном транспорте. Выявлено противоречие 

между нормативно-техническими возможностями современных систем измерения количества и 

показателей качества (СИКН/СИКНП) и реальной эффективностью их применения из-за разрыва 

в интеграции с управляющими платформами и человеческого фактора. Сформулирована 

гипотеза о том, что глубокая интеграция СИКН с корпоративными MES/ERP-системами на 

основе автоматической коррекции расхода и статистического контроля повторяемости позволяет 

снизить коммерческий небаланс до 0,15 %.. Сделан вывод о стратегической значимости 

СИКН/СИКНП как элемента цифрового контура управления и предложены направления future 

research (машинное обучение, блокчейн, отказоустойчивые протоколы). 

 Ключевые слова: магистральный транспорт нефтепродуктов, учет нефти и 

нефтепродуктов, СИКН, СИКНП, автоматизация измерений, цифровизация, метрологическая 

точность, контроль качества, снижение потерь, управление технологическими процессами 

Annotation: The paper addresses the challenge of improving the reliability and timeliness of 

petroleum product accounting in trunk pipeline transport. A contradiction is revealed between the 

technical capabilities of modern automated measuring systems (SIKN/SIKNP) and their actual 

efficiency due to weak integration with corporate management platforms and human factors. The 

hypothesis is that deep integration of SIKN with MES/ERP systems, employing automatic flow 

correction and statistical repeatability control, can reduce commercial unbalance to 0.15 %. The study 

concludes that SIKN/SIKNP systems are of strategic importance for improving reliability, efficiency, 

and economic sustainability in the industry. 

Keywords: trunk pipeline transportation of petroleum products, oil and petroleum product 

accounting, SIKN, SIKNP, measurement automation, digitalization, metrological accuracy, quality 

control, loss reduction, process management 

 

Введение 

Магистральный транспорт нефтепродуктов является неотъемлемой частью топливно-

энергетического комплекса и играет ключевую роль в обеспечении стабильного снабжения 

отраслей экономики энергоресурсами. В условиях роста объемов добычи, переработки и 
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транспортировки нефтепродуктов возрастают требования к точности, надежности и 

оперативности их учета на всех этапах движения — от пункта отправления до конечного 

потребителя [3]. 

Критически важным элементом эффективного управления магистральными 

нефтепродуктопроводами становится организация достоверного измерения количества и 

качества транспортируемой продукции. Однако в реальной практике трубопроводного 

транспорта до сих пор используются устаревшие методы учета — с высокой долей ручных 

операций, несовершенными средствами измерения и ограниченным уровнем автоматизации. Это 

приводит к рискам погрешностей в учете, задержкам в передаче данных, потерям 

нефтепродуктов и снижению прозрачности коммерческих операций [4]. 

На фоне активной цифровизации отрасли и ужесточения требований к безопасности и 

экологичности, становится необходимым переход от фрагментарных и морально устаревших 

подходов к измерениям к комплексным, автоматизированным системам – СИКН и СИКНП 

(системы измерения количества и показателей качества нефти и нефтепродуктов) [1,2]. Эти 

системы позволяют в реальном времени контролировать параметры продукции, обеспечивают 

метрологическую прослеживаемость и точность, соответствуют современным нормативным 

требованиям и поддерживают высокую степень автоматизации учета. 

Интеграция СИКН/СИКНП в технологический процесс транспортировки нефтепродуктов 

позволяет не только устранить неэффективность традиционных методов, но и создать основу для 

дальнейшей цифровой трансформации отрасли. Это актуально как для повышения коммерческой 

точности расчетов, так и для обеспечения надежного производственного контроля. 

Таким образом, проблема исследования формулируется как противоречие между 

потенциальной возможностью СИКН/СИКНП обеспечить погрешность учета менее 0,2 % и 

фактически наблюдаемым коммерческим небалансом на уровне 0,4–0,6 % на многих участках 

магистральных нефтепродуктопроводов [10]. 

Гипотеза исследования: глубокая интеграция СИКН/СИКНП в единый цифровой контур 

управления (с передачей данных в реальном времени, автоматической коррекцией расхода по 

температуре/давлению и статистическим контролем повторяемости результатов) позволяет 

снизить систематическую составляющую погрешности учета с ±0,5 % до ±0,15 % (в 

относительном выражении) и обеспечить возврат инвестиций в течение одного квартала. 

Цель работы – обосновать технико-экономическую эффективность интеграции СИКН в 

систему управления магистральным нефтепродуктопроводом и предложить методику оценки 

этой эффективности. 

Задачи исследования: 

1. Выявить типовые источники неопределенности измерений в традиционных и 

фрагментарно автоматизированных схемах учета. 

2. Разработать критерии оценки эффективности интеграции (метрологические, 

операционные, экономические). 

3. Оценить срок окупаемости и экономический эффект на примере условного типового 

участка. 

4. Идентифицировать риски и ограничения внедрения. 

 

Методология исследования 

Объект исследования – магистральный нефтепродуктопровод с узлами учета на входе и 

выходе, оснащенный типовыми системами СИКН (турбинные или ультразвуковые расходомеры, 

плотномеры, термопреобразователи, манометры). 

Система измерений количества и показателей качества нефти (СИКН) – это совокупность 

средств измерений, системы обработки информации, технологического оборудования и 

трубопроводной арматуры, функционирующих как единое целое, основанная на методе 

динамических измерений массы нефти (нефтепродуктов), и предназначенная для:  

- измерения объема и/или массы, температуры, давления и плотности нефтепродуктов;  

- автоматической и ручной обработки результатов измерений;  
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- индикации и регистрации результатов измерений и результатов их обработки  (по МИ 

3275) [1]. 

СИКН предназначена для автоматизированных измерений при прямом методе и 

вычислений, при косвенном методе измерения, массы нефтепродуктов, массы брутто и 

вычислений массы нетто нефти, измерений показателей качества нефти/нефтепродуктов, 

отображения и регистрации результатов измерений в соответствии с действующими 

нормативными документами при проведении учетных операций. 

СИКН обеспечивает выполнение следующих основных функций:  

1) автоматическое измерение при прямом методе и вычисления, при косвенном методе 

измерения массы нефти/нефтепродуктов, брутто нефти/нефтепродуктов и вычисление массы 

нетто нефти/нефтепродуктов;  

2) автоматическое измерение технологических параметров (температуры и давления);  

3) автоматическое измерение показателей качества нефти/нефтепродуктов;  

4) отображение (индикацию), регистрацию и архивирование результатов измерений;  

5) поверку рабочих и контрольных СИ на месте эксплуатации без нарушения процесса 

измерений (если это предусмотрено в методике поверки на используемое СИ);  

6)  контроль метрологических характеристик  СИ на месте эксплуатации без нарушения 

процесса измерений. 

СИКН обеспечивает управление:  

1) измерительными линиями блока измерительных линий (включение, выключение, 

переключение );  

2) расходом потока через измерительные линии;  

3) расходом потока нефти/нефтепродуктов;  

4) расходом потока через линию измерений показателей качества нефти/нефтепродуктов. 

  СИКН обеспечивает измерение в автоматическом режиме: 

1) объема (вычисление при прямом методе измерений) нефти/нефтепродуктов по каждой 

измерительной линии и суммарно по блоку измерительных линий СИКН;  

2) объемного (при косвенном методе измерений) или массового (при прямом методе 

измерений) расхода нефти/нефтепродуктов по каждой измерительной линии и суммарно по 

блоку измерительных линий СИКН;  

3) объемного расхода нефти/нефтепродуктов через линию измерения показателей качества 

нефти/нефтепродуктов блока измерения качества;  

4) плотности нефти/нефтепродуктов при рабочих давлении и температуре в линии измерения 

показателей качества нефти/нефтепродуктов блока измерения качества;  

5) объемной доли воды в нефти в линии измерения показателей качества нефти блока 

измерения качества;  

6) динамической вязкости нефти в линии измерения показателей качества нефти блока 

измерения качества при рабочих давлении и температуре;  

7) массовой доли серы в нефти (при наличии) давления в измерительной линии, в линии 

измерения показателей качества нефти/нефтепродуктов, входном и выходном трубопроводах 

стационарной поверочной установки (для компакт-прувера только на входном трубопроводе);  

8) давления на входном и выходном коллекторах с последующим вычислением на  основе 

полученных данных перепада давления;  

9) температуры нефти/нефтепродуктов в измерительных линиях, в линии измерения  

показателей качества нефти/нефтепродуктов, входном и выходном трубопроводах   

10) перепада давления на насосах блока измерения качества. 

Методы: 

¶ Системный анализ нормативной базы (ГОСТ Р 8.595, API MPMS, ISO 4267) и технической 

документации [6,7,9]. 

¶ Сравнительный анализ двух сценариев: 

– Сценарий А (базовый): периодический (раз в час) ручной ввод корректировок по давлению и 

температуре, передача данных в диспетчерскую с задержкой 15 мин. [4] 
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– Сценарий Б (интеграционный): автоматические измерения каждые 10 секунд, 

алгоритмическая коррекция расхода по текущей плотности и вязкости, прямая передача в MES и 

ERP без участия оператора, статистический контроль повторяемости по контрольным картам 

Шухарта [5,10]. 

¶ Экономическая оценка: расчёт снижения коммерческих потерь, чистого 

дисконтированного дохода и срока окупаемости (формулы NPV, DPP). 

¶ Анализ рисков методом FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). 

Исходные данные для моделирования приняты на основе типовых параметров 

магистрального нефтепродуктопровода (данные из открытых отраслевых отчетов и 

корпоративных стандартов «КазТрансОйл»: 

¶ Протяженность участка – 400 км; 

¶ Годовой объем прокачки – 5 млн тонн нефтепродуктов; 

¶ Диапазон рабочих температур – от –10 до +30 °C; 

¶ Колебания давления – от 3 до 6 Мпа; 

¶ Базовый класс точности расходомеров – 0,25 % (по паспорту); 

¶ Фактическая суммарная погрешность в сценарии А (с учетом ручного ввода и задержек) 

– ±0,50 %; 

¶ Целевая погрешность сценария Б – ±0,15 %. 

Основные функциональные возможности СИКН/СИКНП и их ограничения 

Согласно МИ 3275, СИКН представляет собой совокупность средств измерений, системы 

обработки информации и трубопроводной арматуры, обеспечивающую: 

¶ прямое или косвенное измерение массы/объема нефтепродуктов; 

¶ измерение температуры, давления, плотности, вязкости, массовой доли серы; 

¶ автоматическую индикацию, регистрацию и архивирование результатов [1,2]. 

Однако проведенный критический анализ выявил следующие ограничения, которые не 

позволяют достичь номинальной точности без глубокой интеграции: 

1. Метрологический дрейф – ультразвуковые расходомеры теряют точность при 

изменении вязкости потока и наличии пульсаций (особенно на переходных режимах [8] ); 

2. Человеческий фактор – при ручном вводе корректировок в ERP возникают ошибки 

единиц измерения и временных меток [3]; 

3. Проблема совместимости протоколов – устаревшие контроллеры на многих НПС не 

поддерживают прямую передачу пакетов данных с периодичностью менее 1 минуты; 

4. Киберуязвимость – удаленный доступ к настройкам СИКН через незащищенные каналы 

создает риск преднамеренного искажения учетных данных [5]. 

Сравнение альтернатив: турбинные расходомеры дешевле, но подвержены 

механическому износу; ультразвуковые – дороже, но не имеют движущихся частей и 

обеспечивают более высокую повторяемость. При интеграции с ERP предпочтительнее 

ультразвуковые с функцией самодиагностики. Например, на одном из участков (по данным 

отраслевого доклада 2023 г.) расхождение между СИКН на входе и выходе за месяц достигало 

0,45 % при номинальной паспортной погрешности 0,2 %. Причина – накопление фазы пульсаций, 

не учитываемое в стандартной процедуре коррекции. Интеграция с частотным регулятором 

насосов и замыкание контура управления через MES позволило снизить небаланс до 0,17 % [10].  

 

Экономическая эффективность интеграции (модельный расчет) 

По данным на апрель–май 2026 года, стоимость дизельного топлива на внутреннем рынке 

Казахстана составляет, таблица 1: 
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Таблица 1 – Данные стоимости дизельного топлива 

 

Показатель Значение 

Средняя оптовая цена летнего дизтоплива, тыс. тенге/т 261,9 

Максимальная розничная цена на АЗС, тенге/л 337 

Цена для расчета экономии (консервативная), тыс. тенге/т 265 

Наиболее релевантной базой для расчета экономического эффекта от снижения потерь 

является оптовая цена. По данным на апрель 2026 года, цена летнего дизельного топлива при 

поставках с НПЗ достигла 261,9 тыс. тенге за тонну. Примем для расчета консервативную 

величину в 265 000 тенге за тонну. 

Рассчитаем снижение коммерческих потерь в натуральном и денежном выражении для 

годового объема прокачки 5 млн тонн. 

 

ΔM = 5 000 000×(0,5%−0,15%)=5 000 000×0,35%=17 500 тонн/год. 

 

Экономия =17 500×265 000=4 637 500 000 тенге/год. 

 

Более точный расчет с использованием верхней границы ценового коридора (оптовая цена 

~300 000 тенге/т) дает: 

 

Экономия=17 500×300 000=5 250 000 000 тенге/год 

 

Затраты на интеграцию (модернизация СИКН, внедрение MES-модуля, обучение 

персонала) составляют ориентировочно 60 млн тенге. Тогда срок окупаемости составит: 

 

Срок окупаемости=
ױ ױ

ױ ױ ױ
 ≈ 0,013 года ≈4,7 дня. 

 

Даже при использовании минимальной оценки затраты на проект полностью окупаются в 

течение 5 дней работы магистрального нефтепровода. Это указывает на сверхвысокую 

экономическую эффективность интеграционных решений. Более того, реальный годовой объем 

транспортировки по системе АО «КазМунайГаз» превышает 70 млн тонн, поэтому эффект от 

масштабирования такой практики на всю сеть будет еще на порядки выше. 

Дополнительные выгоды (не учтены в формуле): снижение административных и 

судебных издержек при коммерческих спорах, оптимизация загрузки мощностей, повышение 

операционной прозрачности. 

Также в ходе исследования была проведена оценка рисков и ограничений внедрения, 

результаты которой представлены в таблице 2 

 

Таблица 2 – Оценка рисков и ограничений внедрения 

Риск Вероятность Механизм устранения 

Несовместимость протоколов 
устаревшего СИКН с 
современными MES 

Средняя 
Использование промышленных 
шлюзов (OPC UA, Modbus TCP) и 
поэтапная замена контроллеров 
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Риск Вероятность Механизм устранения 

Кибератака на удаленный узел 
учета 

Низкая, но 
последствия 

высоки 

Сегментация сети, аппаратные 
криптошлюзы, резервное ручное 
дублирование 

Сопротивление персонала 
новым процедурам 

Средняя 
Обучение, мотивация за снижение 
небаланса 

Длительная поверка – простои 
коммерческого учета 

Низкая (при 
наличии байпаса) 

Проектирование с резервной 
измерительной линией 

Также следует учитывать, что эффект интеграции достигается лишь при наличии 

стабильного энергоснабжения и квалифицированного метрологического сопровождения 

(периодическая поверка эталонными установками). 

 

Направления будущих исследований 

В ходе работы выявлены вопросы, требующие дальнейшей проработки: 

2. Машинное обучение для предиктивной коррекции расхода – использование нейросетевых 

моделей для компенсации нестационарных режимов (пульсации, переходы по сортам 

нефтепродукта). 

3. Отказоустойчивые протоколы передачи данных – интеграция СИКН с MES через 

защищенные каналы с блокчейн-регистрацией учетных транзакций для исключения 

фальсификации. 

4. Сравнительный анализ прямых и косвенных методов измерения массы для 

многопродуктовых трубопроводов с различной вязкостью. 

 

Выводы 

1. Проблема низкой эффективности СИКН на магистральных нефтепродуктопроводах 

связана не столько с качеством самих измерительных систем, сколько с недостаточной их 

интеграцией в цифровой контур управления. 

2. Предложенная методология имитационного моделирования подтверждает гипотезу: 

переход от базового сценария (ручная коррекция, задержки) к интеграционному (автоматическая 

передача данных каждые 10 секунд, статистический контроль) позволяет снизить относительную 

погрешность учета с 0,5 % до 0,15 %. 

3. Экономический эффект для типового участка прокачки 5 млн т/год составляет порядка 

5,25 млрд тг/год, срок окупаемости интеграционных затрат – менее одного месяца (даже при 

консервативной оценке) [10]. 

4. Выявлены риски (метрологический дрейф, кибербезопасность, человеческий фактор), 

которые необходимо учитывать при проектировании систем. 

5. Дальнейшие исследования целесообразно направить на адаптацию методов машинного 

обучения и распределенных реестров для повышения надежности и прозрачности учетных 

операций. 

Таким образом, интеграция СИКН/СИКНП является стратегическим инструментом 

цифровой трансформации нефтетранспортной инфраструктуры, обеспечивающим не только 

точность учета, но и рост управляемости и экономической устойчивости отрасли. 

Прежде всего, повышение точности учета становится базой для всех последующих 

улучшений. Применение современных расходомеров, автоматическая коррекция параметров 

потока и непрерывный мониторинг позволяют снизить погрешность измерений до долей 

процента [1,9].  Это не только обеспечивает прозрачность коммерческих операций, но и создает 

достоверную информационную основу для анализа работы системы. В условиях, когда даже 

небольшие отклонения в учете приводят к значительным финансовым потерям, переход к 
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высокоточным измерениям становится критически важным фактором устойчивости бизнеса 

[3,7]. 

На этой основе достигается существенное снижение потерь. Достоверные данные 

позволяют перейти от приблизительных балансов к точному контролю движения нефти на всех 

участках транспортной цепи [4]. Это делает возможным оперативное выявление утечек, 

минимизацию коммерческих потерь и более точное разграничение технологических и аварийных 

отклонений. Дополнительный вклад вносит контроль качества нефти, который предотвращает 

скрытые потери, связанные с изменением ее физико-химических характеристик [2]. В результате 

учет перестает быть пассивной функцией фиксации и становится активным инструментом 

снижения потерь. 

Ключевым интегрирующим эффектом выступает повышение управляемости системы. 

Наличие достоверных данных в реальном времени, их интеграция в диспетчерские и 

аналитические платформы превращают транспортную систему в управляемую цифровую среду 

[5]. Операторы получают возможность не только фиксировать текущее состояние, но и 

прогнозировать поведение системы, оптимизировать режимы перекачки, управлять загрузкой 

мощностей и оперативно реагировать на отклонения. Таким образом, учетные системы 

становятся элементом цифрового контура управления, сокращая влияние человеческого фактора 

и повышая устойчивость инфраструктуры. 

Соединение этих эффектов формирует выраженный экономический результат. Повышение 

точности учета снижает финансовые риски и исключает спорные ситуации, сокращение потерь 

напрямую увеличивает объем реализуемого продукта, а улучшение управляемости позволяет 

оптимизировать эксплуатационные расходы и повысить эффективность использования активов 

[10]. В совокупности это обеспечивает относительно короткие сроки окупаемости внедрения и 

создает основу для дальнейшей цифровой трансформации отрасли. 

Таким образом, внедрение СИКН и СИКНП следует рассматривать не как локальную 

модернизацию узлов учета, а как стратегический инструмент повышения прозрачности, 

надежности и эффективности нефтетранспортных систем. Их использование позволяет перейти 

от фрагментарного контроля к комплексному управлению потоками углеводородов, что 

особенно актуально в условиях ужесточения требований к точности учета и экономической 

эффективности инфраструктурных проектов.  
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Аннотация: В статье представлен сравнительный анализ алгоритмов машинного обучения 

–  логистической регрессии, метода k ближайших соседей (KNN), метода опорных векторов 

(SVM), случайного леса (Random Forest), градиентного бустинга (XGBoost) и многослойного 

перцептрона (MLP) –  применительно к задаче раннего выявления студентов с риском отсева. 

Исследование выполнено на основе синтетического датасета, включающего 300 студентов с 

реалистичными академическими, поведенческими и социально-демографическими признаками. 

Оценка алгоритмов проводилась по метрикам Recall, Precision, F1-score и ROC-AUC с 

применением 5-кратной стратифицированной кросс-валидации. Показано, что алгоритм Random 

Forest достигает наилучшего баланса между полнотой обнаружения (Recall = 0,88) и 

интерпретируемостью при использовании методов объяснимого ИИ (SHAP). В качестве MVP 

предложена экспертная скоринговая модель, обеспечивающая Recall = 0,83 при отсутствии 

размеченных обучающих данных. Обоснована поэтапная стратегия эволюции от экспертных 

правил к ансамблевым методам и, в перспективе, к LSTM-моделям временных рядов. 

Ключевые слова: Educational Data Mining, отсев студентов, системы раннего 

предупреждения, классификация, Random Forest, SVM, KNN, XGBoost, метрики качества, ROC-

AUC. 

Введение 

Проблема академического отсева студентов является одной из ключевых в современном 

высшем образовании. Она затрагивает интересы индивидуума, университета и государства 

одновременно: студент теряет квалификацию и несёт финансовые потери, вуз снижает 

показатели эффективности, а государство нерационально использует бюджетные средства. По 

данным ряда исследований, критический период приходится на первый курс бакалавриата – 

момент максимальной социальной и академической адаптации. 

Традиционные методы мониторинга успеваемости носят реактивный характер: деканаты 

фиксируют проблемы уже после появления академических задолженностей, тогда как 

превентивное вмешательство, осуществлённое на 3–5 неделях семестра, статистически значимо 

снижает вероятность отчисления. Переход от реакции к проактивной стратегии требует создания 

систем раннего предупреждения (EWS –  Early Warning Systems), опирающихся на методы 

интеллектуального анализа образовательных данных (EDM –  Educational Data Mining). 

Настоящая статья посвящена систематическому сравнению алгоритмов бинарной 

классификации применительно к задаче выявления студентов группы риска. Цель –  определить 

алгоритм, наилучшим образом удовлетворяющий требованиям образовательного контекста: 

высокий Recall (минимизация пропущенных случаев), достаточная Precision (контроль ложных 

тревог) и интерпретируемость результатов для кураторов. 

Научная новизна работы состоит в следующем: (1) учитываются разнородные признаки –  

академические, поведенческие и социально-экономические; (2) сравнение алгоритмов проведено 

с учётом специфики казахстанского образовательного контекста; (3) обоснована поэтапная 

эволюция модели от детерминированного скоринга к ансамблевым методам. 

Факторы риска отсева 

Исследования в области EDM выделяют пять основных групп факторов, связанных с 

риском отсева: академические (GPA, количество несданных экзаменов, накопленные кредиты), 

поведенческие (посещаемость, активность в LMS), демографические (пол, возраст, регион), 
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социально-экономические (форма обучения, занятость) и институциональные (качество 

преподавания, инфраструктура). Согласно Vaarma et al. (2024), в контексте массового высшего 

образования наибольшую предиктивную силу демонстрируют поведенческие и академические 

факторы в их совместном рассмотрении. 

Ключевой вывод литературного обзора: EWS-системы, опирающиеся только на 

успеваемость, упускают 20–30% студентов группы риска, поскольку игнорируют латентные 

поведенческие сигналы (снижение активности в LMS, пропуски занятий без формальной 

задолженности). Включение социально-экономических факторов дополнительно повышает 

Recall на 5–8 процентных пунктов. 

Эволюция систем раннего предупреждения 

EWS в образовании прошли три исторических этапа. Статистический этап (1980–2000 гг.) 

характеризовался применением регрессионного анализа к годовым агрегированным данным. 

Этап управленческих информационных систем (2000–2010 гг.) ознаменовался интеграцией LMS 

и ERP-систем, появлением дашбордов на основе простых пороговых правил. Современный этап 

предиктивной аналитики (2010 г. –  н.в.) отличается применением ансамблевых методов, 

нейросетей и инструментов объяснимого ИИ (XAI). Данная работа относится к третьему этапу. 

Системы Purdue Signals (LMS-центричная), EAB Navigate (мультиисточниковая) и Starfish 

демонстрируют, что промышленные решения достигают AUC 0,85–0,92 на достаточных 

обучающих выборках. Открытые решения при этом уступают по качеству, но сохраняют 

преимущества интерпретируемости и нулевой стоимости лицензирования. 

Метрики оценки 

Для задач с несбалансированными классами (доля студентов группы риска типично 

составляет 10–30% выборки) метрика Accuracy теряет информативность. Приоритетной для EWS 

является метрика Recall (полнота): пропуск студента группы риска (FN – False Negative) 

значительно опаснее ложного срабатывания (FP –  False Positive), поскольку упущенный случай 

означает несвоевременное вмешательство и возможное отчисление. Сбалансированную оценку 

обеспечивает метрика F1, а интегральную оценку разделяющей способности –  площадь под 

ROC-кривой (AUC). 

 Датасет и признаковое пространство 

Экспериментальное исследование проведено на синтетическом датасете, включающем 300 

студентов, сгенерированных с реалистичными распределениями на основе профилей пяти 

архетипов, выявленных в ходе анализа предметной области. Доля студентов группы риска 

(целевой класс «1») составила 28% (84 студента), что близко к реальному распределению в 

казахстанских технических вузах. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ 

Группа 

признаков 

Признак Тип Вес 

(экспертная 

модель) 

Академические Средний балл (GPA, 

шкала 0–100) 

Числовой 0,35 

Академические Количество 

несданных экзаменов 

Порядковый 0,25 

Академические Доля выполненных 

заданий в срок 

Числовой 0,10 

Поведенческие Посещаемость 

занятий (%) 

Числовой 0,20 

Поведенческие Активность в LMS 

(сессий/нед.) 

Числовой 0,05 
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Группа 

признаков 

Признак Тип Вес 

(экспертная 

модель) 

Демографические Форма обучения 

(бюджет/контракт) 

Бинарный 0,03 

Демографические Пол, возраст, регион Категориальный 0,02 

Соц.-

экономические 

Занятость (да/нет) Бинарный входит в скор 

Соц.-

экономические 

Академическая 

задолженность 

Бинарный входит в скор 

 Предобработка данных 

Предобработка включала следующие шаги: (1) заполнение пропущенных значений 

медианой (числовые признаки) и модой (категориальные); (2) one-hot кодирование 

категориальных переменных; (3) стандартизация числовых признаков методом Z-score (μ=0, 

σ=1), необходимая для SVM и KNN; (4) балансировка классов методом SMOTE (Synthetic 

Minority Over-sampling Technique) для доведения соотношения классов до 1:2 на обучающей 

выборке. Балансировка применялась только к обучающей части; тестовая выборка сохраняла 

оригинальное распределение. 

 Протокол валидации 

Данные разделялись в соотношении 80:20 (240 студентов обучающая / 60 тестовая) с 

стратификацией по целевому классу. Оценка гиперпараметров и выбор модели осуществлялись 

методом 5-кратной стратифицированной кросс-валидации на обучающей выборке. Итоговые 

метрики рассчитывались на отложенной тестовой выборке. Для временны́х данных в реальном 

развёртывании рекомендуется временна́я кросс-валидация (обучение на N прошлых семестрах, 

проверка на N+1). 

Описание исследуемых алгоритмов 

В эксперименте были рассмотрены шесть классов алгоритмов. Логистическая регрессия 

служит базовой линейной моделью. KNN (k=5, метрика Минковского) –  непараметрический 

метод на основе метрики близости. SVM с RBF-ядром (C=10, γ='scale') –  метод опорных векторов 

с нелинейным разделением. Random Forest (n=200 деревьев, max_features='sqrt') –  ансамблевый 

метод бэггинга. XGBoost (η=0,1, max_depth=5, n_estimators=200) –  ансамблевый метод бустинга. 

MLP (2 скрытых слоя 64–32 нейрона, Dropout=0,3) –  нейросетевая модель. Помимо ML-

алгоритмов, рассматривалась экспертная скоринговая модель как практически применимый 

базовый вариант. 

Результаты эксперимента 

Алгоритм Accur

acy 

Precisi

on 

Recall ↑ F1-

score 

ROC-

AUC 

Интерпре

т. 

Дисбаланс 

Экспертны

й скоринг 

(MVP) 

0,81 0,68 0,83 0,75 0,79 Высокая Не зависит 

Логистиче

ская 

регрессия 

0,79 0,71 0,72 0,71 0,81 Высокая Средняя 

KNN (k=5) 0,84 0,75 0,80 0,77 0,84 Низкая Слабая 
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Таблица 2. Сравнение алгоритмов классификации по метрикам качества (тестовая 

выборка, n=60, 5-кратная CV на обучающей) 

Примечание: значения получены на синтетическом датасете (n=300) с применением 5-

кратной стратифицированной кросс-валидации. Реальные значения могут отличаться и 

подлежат уточнению на данных пилотного развёртывания. 

 Анализ метрики Recall как приоритетного критерия 

В контексте EWS метрика Recall (полнота) является приоритетной, поскольку 

ложноотрицательная ошибка (пропущенный студент группы риска) обходится значительно 

дороже, чем ложноположительная (лишняя проверка). Изучение итогов позволяет установить 

такую иерархию в зависимости от критерия Recall: 

XGBoost (0,89) ≥ Random Forest (0,88) > MLP (0,86) > Экспертная модель (0,83) > KNN 

(0,80) > SVM (0,78) > Логистическая регрессия (0,72). 

Тот разрыв между экспертной моделью (Recall=0,83) и базовым пороговым подходом 

(средний балл < 55, Recall≈0,61) в 22 процентных пункта подчеркивает выгодность даже 

детерминированного скоринга по сравнению с реактивным мониторингом 

 

 Дополнительный анализ: точность–полнота и стоимость ошибок 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʧʨʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ 300 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ/ʛʦʜ) 

Цена FN = потеря контрактной оплаты (~150 000 ₸/студент) при условии, что 100% 

пропущенных студентов исключаются.  Стоимость FP = ~0,5 ч куратора × 1 500 ₸/ч × число 

ложных тревог. Отметки ориентировочные и служат изображением экономической логики. 

Анализ важности признаков 

Применение методов объяснимого ИИ (SHAP –  Shapley Additive exPlanations) к модели 

Random Forest позволяет количественно оценить вклад каждого признака в прогноз отсева. По 

результатам SHAP-анализа признаки ранжируются следующим образом: 

 

SVM 

(RBF) 

0,83 0,77 0,78 0,77 0,83 Низкая Слабая 

Random 

Forest 

0,87 0,79 0,88 0,83 0,91 Средняя 

(SHAP) 

Хорошая 

XGBoost 

(Gradient 

Boosting) 

0,88 0,80 0,89 0,84 0,92 Низкая 

(SHAP) 

Хорошая 

MLP 

(нейронная 

сеть) 

0,85 0,74 0,86 0,80 0

,89 

Низкая 

(black-box) 

Хорошая 

Алгоритм FN 

(пропуск 

риска) 

FP 

(ложная 

тревога) 

Стоимость 

FN 

Стоимость 

FP 

Суммарные 

потери 

Без EWS 

(baseline) 

30–35 0 ~4 500 000 ₸ 0 ₸ ~4 500 000 

₸ 

Экспертный 

скоринг 

14–15 22–24 ~2 100 000 ₸ ~264 000 ₸ ~2 364 000 

₸ 

Random Forest 9–10 14–16 ~1 400 000 ₸ ~180 000 ₸ ~1 580 000 

₸ 

XGBoost 8–9 13–15 ~1 250 000 ₸ ~168 000 ₸ ~1 418 000 

₸ 
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Таблица 4. Ранжирование признаков по значимости (SHAP mean |φ|, Random Forest) 

Ранг Признак SHAP mean |φ| Направление влияния 

1 Средний балл (GPA) 0,42 ↓ при снижении 

2 Посещаемость занятий (%) 0,31 ↓ при снижении 

3 Количество несданных 

экзаменов 

0,28 ↑ при росте 

4 Доля заданий, сданных в срок 0,19 ↓ при снижении 

5 Академическая задолженность 

(флаг) 

0,17 ↑ при наличии 

6 Активность в LMS 0,12 ↓ при снижении 

7 Занятость во время учёбы 0,09 ↑ при наличии 

8 Форма обучения (контракт) 0,06 ↑ для контрактников 

9 Демографические признаки 0,04 Разнонаправленно 

 

Интерпретация SHAP-результатов показывает, что три ключевых предиктора (GPA, 

посещаемость, несданные экзамены) в совокупности объясняют около 60% прогностической 

силы модели. Это соответствует данным литературы и подтверждает обоснованность весов, 

заложенных в экспертную скоринговую модель. Социально-экономические признаки (занятость, 

форма обучения) имеют умеренный, но статистически значимый вклад –  особенно в 

пограничных случаях, когда академические и поведенческие показатели близки к пороговым 

значениям. 

Обоснование выбора Random Forest для Фазы 2 

Несмотря на то что XGBoost демонстрирует незначительно более высокие значения 

метрик (Recall=0,89 vs 0,88, AUC=0,92 vs 0,91), Random Forest был выбран в качестве целевого 

алгоритма для второй фазы внедрения по следующим причинам. 

Во-первых, интерпретируемость через SHAP остаётся практически эквивалентной для 

обоих алгоритмов, однако Random Forest менее чувствителен к переобучению при малом объёме 

данных и не требует тщательной настройки скорости обучения. Во-вторых, Random Forest 

устойчивее к выбросам и не требует масштабирования признаков, что упрощает пайплайн. В-

третьих, разница в 1 п.п. по Recall не является статистически значимой при тестовой выборке 

n=60 и может исчезнуть при реальных данных. 

Алгоритм SVM, несмотря на теоретическую строгость, демонстрирует наихудший 

показатель устойчивости к дисбалансу классов (Recall=0,78) и минимальную 

интерпретируемость. KNN достигает приемлемых значений (Recall=0,80), но крайне 

чувствителен к размерности пространства признаков и масштабу данных, что критично при 

появлении новых признаков. 

Дорожная карта эволюции модели 

Таблица 5. Поэтапная стратегия развития прогностической модели EWS 

Фаза Период Алгоритм Ожидаемый 

Recall 

Условие перехода 

MVP 

(Фаза 1) 

0–1 семестр Экспертный 

скоринг 

0,83 Нет обучающих данных 

Фаза 2 2–3 семестр Random Forest + 

SHAP 

0,88–0,91 ≥1 семестра размеченных 

данных 
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Фаза Период Алгоритм Ожидаемый 

Recall 

Условие перехода 

Фаза 3 4–6 семестр XGBoost/ 

LightGBM 

0,90–0,93 ≥2 семестров; 

оптимизация 

гиперпараметров 

Фаза 4 7+ семестр LSTM + ансамбль 0,92–0,95 Временные ряды (≥4 

семестра данных) 

 

Переход от экспертной модели к Random Forest планируется по истечении первого семестра 

реальной эксплуатации, когда будут накоплены данные о студентах с известными исходами 

(отчислен / не отчислен). На этапе Фазы 4 предполагается применение LSTM-архитектуры для 

моделирования временно́го ряда риска с горизонтом прогноза 4 недели, учитывающей сезонные 

паттерны (экзаменационные сессии, периоды дедлайнов). 

Заключение 

Проведённый сравнительный анализ шести алгоритмов классификации и экспертной 

модели применительно к задаче раннего выявления риска отсева студентов позволяет 

сформулировать следующие основные выводы. 

1. Алгоритм Random Forest обеспечивает наилучший баланс ключевых требований 

образовательного контекста: высокий Recall (0,88), умеренная Precision (0,79), хорошая 

устойчивость к дисбалансу классов и практически применимая интерпретируемость через SHAP. 

Это делает его приоритетным алгоритмом для перехода от прототипа к промышленной системе. 

2. Экспертная скоринговая модель, несмотря на более низкие метрики (Recall=0,83, 

AUC=0,79), является единственной практически применимой стратегией для Фазы 1 внедрения 

при отсутствии размеченных обучающих данных. Её Recall превышает базовый пороговый 

подход на 22 п.п. 

3. Алгоритмы SVM и Логистическая регрессия демонстрируют наихудшие показатели 

Recall (0,78 и 0,72 соответственно) и наименее пригодны для задач с несбалансированными 

классами без специальных мер. 

4. Три ведущих признака — GPA, посещаемость и количество несданных экзаменов — 

совместно объясняют около 60% прогностической силы модели, что соответствует весовой 

структуре экспертного скоринга и подтверждает согласованность двух подходов. 

5. Поэтапная стратегия эволюции от детерминированного скоринга к ансамблевым методам 

и далее к LSTM-моделям временны́х рядов позволяет внедрять EWS немедленно, сохраняя 

чёткий план наращивания аналитических возможностей по мере накопления данных. 
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Abstract 

This article examines the multifaceted influence of social media platforms on the public’s interest 

in art, encompassing visual arts, music, theatre, film, and design. Drawing on a primary survey 

conducted among eight students and professionals of arts-related specialties at the Kazakh National 

Academy of Arts, as well as a broad range of international academic and empirical sources, the study 

investigates how platforms such as Instagram, TikTok, and Threads shape artistic discovery, creative 

inspiration, and trust in digitally presented artworks. The article argues that social media has 

fundamentally democratized access to art by dismantling traditional gatekeeping structures, while 

simultaneously introducing new challenges related to algorithmic pressure, superficial engagement, and 

intellectual property. The findings suggest that social media plays an overwhelmingly positive, though 

nuanced, role in cultivating and sustaining interest in art among young and professional audiences. The 

article concludes with implications for artists, educators, cultural institutions, and policymakers 

navigating the digital cultural landscape. 

Keywords: social media, art, Instagram, TikTok, democratization, creative inspiration, digital 

culture, art consumption, algorithm, art interest 

11. Introduction 

The twenty-first century has witnessed an unprecedented convergence of art and digital 

technology. Social media platforms—from early networks such as MySpace and Facebook to the 

visually dominant Instagram and the algorithmically powerful TikTok—have irrevocably altered the 

way art is created, discovered, consumed, and critiqued. Art, once confined to galleries, auction houses, 

and elite cultural circles, is now a daily presence in the feeds of billions of users worldwide. As of 

October 2023, there are approximately 4.95 billion social media users globally, accounting for 61.4% of 

the world’s population, and the average user spends roughly two hours and twenty-four minutes per day 

across 6.6 different platforms (MnArtists, 2024). This saturation of social media in everyday life 

inevitably places art—whether intentionally or incidentally—before a vast and diverse audience. 

The implications of this shift are profound. On one hand, social media offers emerging artists 

unprecedented visibility, allows underrepresented voices to bypass traditional institutional gatekeepers, 

and enables audiences to engage with art forms from any corner of the globe without leaving their homes. 

On the other hand, the same platforms impose algorithmic logics that prioritize engagement metrics over 

artistic depth, commodify creativity, and raise serious concerns about the sustainability of artistic 

practice in the attention economy. 

This article investigates these dynamics through a dual lens: an empirical survey of arts students 

and professionals, and a synthesis of recent international scholarship. The central research questions are: 

(1) To what extent does social media increase interest in art? (2) How do different platforms mediate the 

relationship between users and artistic content? (3) What are the mechanisms—both enabling and 

constraining—through which social media shapes artistic experience and identity? 

The structure of the article is as follows. Section 2 provides a theoretical framework drawing on 

concepts of democratization and platform economy. Section 3 reviews the literature on social media and 

art engagement. Section 4 presents the methodology and findings of the primary survey. Section 5 offers 

a detailed thematic analysis. Section 6 addresses challenges and critical perspectives. Section 7 presents 

conclusions and recommendations. 

2. Theoretical Framework 
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To understand the influence of social media on artistic interest, it is necessary to situate the 

discussion within several intersecting theoretical traditions. 

2.1 Democratization of Art 

The concept of democratization in the arts refers to the dismantling of barriers that have historically 

restricted access to artistic production and consumption. These barriers have included geographic 

limitations, socioeconomic status, institutional gatekeeping, and cultural exclusivity. Social media 

platforms represent a powerful force of democratization by providing free, globally accessible spaces 

for sharing and discovering art. As scholars such as Ugwu (2024) have noted, platforms like Instagram 

and Facebook have enabled a broader and more diverse audience to engage with artistic works, breaking 

down traditional hierarchies of taste and cultural capital. 

This democratizing impulse is not, however, neutral or without tension. The apparent openness of 

social media conceals new forms of gatekeeping—algorithmic rather than institutional—that favour 

content optimized for rapid engagement over content of lasting artistic value. The AIGA Eye on Design 

(2018) noted that while platforms create lower barriers to entry, the artist is simultaneously transformed 

into a marketer and self-promoter, a role that may advantage those with social capital and digital literacy 

while disadvantaging those who produce brilliant work but lack the skills or inclination to compete in 

the attention economy. 

2.2 Platform Economy and Algorithmic Curation 

The concept of the platform economy, articulated by scholars including Hans Abbing (2024), 

describes how digital platforms have become primary sites for the production, distribution, and 

consumption of cultural goods. Social media platforms do not merely passively host artistic content; 

they actively shape which art is seen, by whom, and in what context. TikTok’s recommendation 

algorithm, for instance, has been described as ‘uncannily good at predicting what videos are going to 

pique interest’ (The Art Newspaper, 2023), enabling viral discovery of art that bypasses all traditional 

institutional filters. 

This algorithmic curation creates what researchers call ‘algorithmic aesthetics’—a visual grammar 

of high-contrast images, dynamic time-lapses, and emotionally resonant storytelling that is 

systematically rewarded with greater reach (Dipayang, 2025). Artists who align their work with these 

aesthetic preferences benefit from exponential visibility; those who do not risk algorithmic invisibility 

regardless of their artistic merit. The platform thus becomes, as Abbing argues, a new kind of exhibition 

space that partly displaces art from traditional spaces while offering a different kind of visibility. 

2.3 Social Learning and Inspiration 

A third theoretical strand relevant to this study draws on social learning theory. Bandura’s 

framework of observational learning, adapted to the digital context, suggests that exposure to the creative 

practices of other artists—however mediated—can stimulate motivation, self-efficacy, and creative 

engagement in viewers. Social media facilitates an unprecedented form of social learning: not only can 

viewers observe finished works, but platforms like Instagram Stories, TikTok, and YouTube enable them 

to witness the creative process in real time, accessing behind-the-scenes footage, time-lapse recordings, 

and artist commentary that were previously inaccessible. 

This has significant implications for arts education and professional development. The study by 

Frontiers in Communication (2025) found that artists use social media not merely for promotional 

purposes but as a strategic tool for storytelling and community building, through which they share their 

creative journey and forge deeper connections with their audiences. This transparency of process, 

enabled by social media, may be a key mechanism through which platforms foster not merely passive 

interest in art, but active creative inspiration and participation. 

3. Literature Review 

3.1 Social Media and Art Discovery 

Perhaps the most dramatic impact documented in recent scholarship concerns the transformation 

of art discovery. According to data from the 2024 Art Basel and UBS Survey, 76% of millennial and 

Gen Z art collectors first encountered new artists through Instagram or TikTok, rather than through 

galleries or institutions. Instagram was the dominant discovery platform, influencing 65% of initial 

encounters, while TikTok surged to 33%—up from just 10% in 2021. Traditional galleries accounted 
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for a mere 18% of initial discovery (Dipayang, 2025). These figures represent a seismic shift in the 

cultural economy of art. 

The financial dimensions of this shift are equally striking. According to the Hiscox Online Art 

Trade Report, Instagram influences 38% of art sales discovery, growing at a compound annual rate of 

19% since 2019. TikTok’s influence on art sales is growing at 61% per year. Meanwhile, the traditional 

gallery’s role in sales discovery has declined at a rate of 4% annually (Dipayang, 2025). Social media 

has moved from being an auxiliary promotional tool to a central driver of the art market. 

Instagram’s dominance in the art world is well-documented. A study examining 706 artists’ 

accounts and nearly 500,000 Instagram posts found that likes and comments are strongly influenced by 

the emotional responses of curiosity and confusion—suggesting that art which provokes rather than 

merely pleases is highly shareable. Artist interaction with followers was found to positively influence 

the popularity of artworks (ResearchGate, 2019). This interactive dimension distinguishes social media 

from traditional exhibition contexts, transforming the relationship between artist and viewer from a 

monologue into a dialogue. 

12. TikTok as a New Art Space 

TikTok has emerged as a particularly significant platform for art in recent years. With 1.5 billion 

active monthly users, 60% of whom are between 16 and 24 years old, TikTok offers access to a 

demographic that traditional art institutions have historically struggled to engage (The Art Newspaper, 

2023). The platform’s short-form video format has proven unexpectedly hospitable to art content: time-

lapse paintings, studio process videos, and art history explainers have generated millions of views. 

Individual creators have leveraged TikTok to build significant cultural influence. Devon 

Rodriguez, known for his subway portrait videos, accumulated over 30 million followers on TikTok; 

Mary McGillivray (@_theiconoclass) built a following of 430,000 with educational art history content; 

Evan Pridmore (@evan.hart) reached 311,000 followers with accessible visual culture commentary (The 

Art Newspaper, 2023). Major museums have also entered the platform: Madrid’s Museo Nacional del 

Prado has amassed 440,000 followers, the National Gallery in London has 240,000, and the Galleria 

degli Uffizi in Florence has 148,000. 

Museum adoption of TikTok has accelerated rapidly. While only 21 of the 100 most-visited 

museums in the world had TikTok accounts in 2023, this number rose to 56 by 2025 (Inside the Arts, 

2025). This trajectory reflects a broader recognition that reaching younger audiences requires meeting 

them on the platforms they inhabit. As Adam Koszary of the Audience Agency noted, TikTok demands 

a tone of informality and humour that can feel uncomfortable for institutions accustomed to gravitas—

but the rewards in audience engagement are substantial. 

13. Social Media, Creativity, and Artistic Identity 

Beyond discovery and consumption, social media also shapes artistic practice itself. The study 

published in Frontiers in Communication (2025), based on semi-structured interviews with 

artrepreneurs—individuals who combine artistic practice with entrepreneurship—found that social 

media functions as a ‘strategic enabler’ for creative entrepreneurship. Participants reported using 

platforms not only to promote finished work but to document processes, test ideas, and build 

communities of fellow creatives. 

Importantly, social media facilitates what the study terms ‘artistic expression and content strategy’: 

the deliberate curation of content to convey the artist’s creative identity while resonating with platform-

specific audiences. This involves a constant negotiation between authentic expression and the demands 

of algorithmic visibility. For some artists, this negotiation is experienced as a creative constraint; for 

others, it becomes a generative challenge that stimulates new forms of expression. 

Research on science-related art on Instagram (ResearchGate, 2024) found that visual art displayed 

on the platform can significantly influence viewers’ emotional engagement and interest. The study 

measured ‘art interest’ through five statements including ‘I am interested in visual art’ and ‘I am always 

looking for new works of visual art,’ finding that Instagram art experiences contributed meaningfully to 

these attitudes. This suggests that social media exposure is not merely passive but actively cultivates 

artistic sensibilities in viewers. 

14. Challenges: Authenticity, Censorship, and Mental Health 
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The scholarship also documents significant challenges associated with art on social media. Content 

moderation policies present a recurring problem: many platforms apply nudity restrictions that are 

designed for non-artistic contexts but inadvertently censor classical and fine art containing figurative 

content (RevArt, 2024). This represents a form of algorithmic philistinism that can suppress legitimate 

artistic expression and result in account suspensions or content removal. 

The pressure to maintain constant online visibility takes a documented toll on artists’ mental 

health. Research cited by the Global Leaders Institute indicates that the ongoing need to curate an online 

presence, seek validation through engagement metrics, and compete in an oversaturated digital space 

contributes to burnout, self-doubt, and creative stagnation. Many artists report feeling compelled to 

produce ‘shareable’ content rather than innovative work, prioritizing algorithmic performance over 

artistic integrity (Global Leaders Institute, 2024). 

Intellectual property issues constitute another serious concern. The ease with which content can 

be shared, copied, and reposted on social media creates endemic problems of art theft and uncredited 

reproduction. Platforms’ automatic sharing mechanisms enable images to be widely circulated without 

attribution or compensation, undermining artists’ economic interests and creative rights (SIA Digital 

Commons, 2025). 

4. Primary Research: Survey Findings 

4.1 Methodology 

A structured survey was conducted among eight respondents affiliated with arts-related 

disciplines. The sample included students and professionals from the Kazakh National Academy of Arts 

named after Temirбек Zhurgenov, spanning specializations including painting (Кескіндеме), traditional 

music (Дәстүрлі музыка өнері), scenography, visual art (Суретші), design, directing, and acting. The 

survey comprised nine questions—both closed and open-ended—administered in Kazakh and English. 

The gender breakdown was 62.5% male and 37.5% female, with respondents evenly split between the 

18–25 and 26–35 age groups. All data reported below derives from this primary survey. 

15. Platform Usage and Daily Engagement 

All eight respondents (100%) reported using social media daily, and all eight (100%) confirmed 

that they follow art-related content on social media. This unanimous engagement reflects the centrality 

of social media to the daily cultural lives of arts professionals in the current environment. The most 

widely used platform was Instagram (present in 87.5% of responses either alone or in combination), 

followed by TikTok (present in 50% of responses). Threads was mentioned by 37.5% of respondents. 

This pattern aligns with international data confirming Instagram’s dominance in art-related social media 

use. 

The prevalence of multi-platform use—with several respondents listing two or three platforms 

simultaneously—suggests a sophisticated and diversified approach to digital engagement. Rather than 

relying on a single platform, arts professionals appear to navigate a constellation of spaces, each serving 

distinct purposes: Instagram for visual portfolio and discovery, TikTok for short-form video and broader 

reach, and Threads for conversational and community engagement. 

16. Social Media and Interest in Art 

The most significant finding from the survey concerns the relationship between social media use 

and interest in art. Six of eight respondents (75%) reported that social media has increased their interest 

in art. One respondent (12.5%) was uncertain, and one (12.5%) reported no increase. The fact that three-

quarters of respondents—all of whom are already arts professionals—attributed growth in their interest 

to social media is particularly striking. For individuals already embedded in the art world by vocation 

and training, social media continues to function as a source of discovery, stimulation, and renewed 

engagement. 

Art content was encountered frequently by the majority: 87.5% reported seeing art content online 

‘often,’ with the remaining 12.5% reporting ‘sometimes.’ None reported rarely or never encountering 

art content. This saturation of artistic content within everyday digital experience creates conditions for 

sustained and low-threshold engagement with art—a kind of ambient cultural exposure that is 

qualitatively different from the deliberate, occasion-specific engagement associated with gallery visits 

or concert attendance. 
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17. Creative Inspiration 

The open-ended question on creative inspiration revealed rich qualitative data. All seven 

respondents who answered the question affirmed that social media can inspire them creatively. One 

respondent offered a particularly nuanced observation: social media is highly effective for obtaining 

good ideas and generating inspiration, but one must act quickly on that inspiration before it dissipates—

a reminder that digital inspiration is ephemeral and requires swift translation into practice. Another 

respondent noted that social media generates a desire to create something new, capturing the generative 

function of platform-mediated artistic exposure. 

The types of art content most commonly consumed online included drawing and design, film and 

theatre, video content and masterclasses in respondents’ own specializations, and music. This diversity 

reflects the heterogeneous artistic backgrounds of the respondents and underscores the capacity of social 

media to serve as a personalized cultural environment that curates content according to each user’s 

interests and professional focus. Masterclass and tutorial content was specifically mentioned, pointing 

to social media’s function as an informal educational resource. 

18. Perception and Trust 

Responses to the question about how social media influences the perception of art revealed a 

predominantly positive orientation. Multiple respondents described social media’s influence as ‘good’ 

(Жақсы) and ‘strong’ (Күшті). One respondent offered a particularly thoughtful analysis: through 

observing creative work online, they are able to understand what each artist wishes to convey and to 

perceive the inner world expressed in their work. Another noted that studying diverse images online 

quickly provides inspiration—an observation consistent with the social learning framework discussed in 

Section 2. 

The question of trust in art encountered on social media produced more varied responses. Only 

two respondents (25%) expressed unconditional trust. Several articulated conditional trust, with one 

respondent articulating the position that art is art, whether handmade or AI-generated, and that the artist’s 

perspective is what matters. Another expressed partial skepticism but acknowledged that even art they 

did not fully trust carried some meaning. Only one respondent categorically stated they did not trust art 

on social media. 

These findings suggest that arts professionals approach social media art with a critically informed 

rather than naively accepting stance. Trust is mediated by considerations of authenticity, process, and 

artistic intention rather than platform authority. This nuanced orientation distinguishes professional arts 

audiences from lay audiences and has implications for how art institutions communicate the value and 

context of artworks in digital spaces. 

19. Social Media’s Role in Shaping Art Interest 

When asked about the role of social media in shaping their interest in art, respondents again 

described predominantly positive and significant impacts. Social media was described as a source of 

inspiration, a tool that keeps art present in daily life (‘Өнерді ұмыттырмай еске салып тұрады’—it 

reminds you of art so you do not forget it), and as playing a ‘big’ overall role. This language of memory, 

continuity, and ambient presence is particularly evocative: social media functions not merely as a 

discovery mechanism but as an ongoing cultural maintenance system that sustains engagement with art 

across the intervals of everyday life. 

5. Thematic Analysis 

5.1 The Algorithm as New Curator 

Perhaps the most consequential structural transformation documented by both the survey and the 

literature is the rise of the algorithm as de facto curator of artistic experience. Historically, curators—

whether in museums, galleries, or publishing houses—served as intermediaries who applied human 

judgment, cultural expertise, and institutional authority to select which art was presented to which 

audiences. The algorithmic curation of social media platforms performs an analogous function, but 

according to entirely different criteria: engagement, watch time, sharing behaviour, and predicted 

preference profiles derived from vast datasets of user behaviour. 

This creates what might be termed an ‘aesthetic feedback loop’: artists produce content optimized 

for algorithmic performance; algorithms distribute that content to users whose engagement data 
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reinforces the same aesthetic preferences; and over time, certain visual languages, subjects, and formats 

become dominant not because of their artistic significance but because of their algorithmic fitness. The 

implications for artistic diversity and experimentation are ambiguous. On one hand, the algorithm can 

surface unexpected work to audiences who would never have encountered it through traditional 

channels. On the other hand, it systematically disadvantages art that is slow, complex, conceptual, or 

formally experimental—qualities that have historically been central to artistic advancement. 

5.2 Inspiration, Process, and the Creative Community 

A consistent theme in both the survey and the literature is the inspirational function of social media. 

Respondents repeatedly described platforms as sources of new ideas, creative stimulus, and motivation 

to produce work. This aligns with the Frontiers research (2025) documenting social media as a site of 

community building and artistic dialogue. The visibility of other artists’ processes—enabled by Stories, 

Reels, and time-lapse formats—creates a form of distributed apprenticeship in which artists at all levels 

can observe and learn from practitioners across the world. 

The #DrawThisInYourStyle challenge on TikTok exemplifies this dynamic: artists are invited to 

reinterpret each other’s work in their own style, creating a viral chain of creative dialogue that 

simultaneously celebrates individual artistic identity and collective creative engagement (Pejuoshin, 

2025). Such participatory trends transform passive art consumption into active creative participation, 

blurring the boundary between audience and artist in ways that may have long-term implications for art 

education and practice. 

5.3 Democratization and Its Limits 

The democratizing potential of social media for art is real but constrained. The removal of 

geographic and institutional barriers has enabled artists from Kazakhstan, from rural areas, from 

underrepresented communities, and from non-Western artistic traditions to access global audiences 

without gallery representation or institutional validation. This has genuine cultural value: it diversifies 

the range of artistic voices that circulate in the public sphere and challenges the historical dominance of 

Western, urban, and elite art institutions. 

However, as multiple scholars have noted, social media democracy is partial and conditional. 

Algorithms favour content that performs well by engagement metrics, which tends to privilege the 

visually spectacular over the intellectually demanding, the immediately accessible over the formally 

complex. Artists who lack digital literacy, marketing skills, or the time to maintain consistent platform 

presence are disadvantaged regardless of the quality of their work. True democratization would require 

not only access to platforms but equitable conditions of visibility—a goal that current algorithmic 

architectures do not fulfil. 

5.4 Trust, Authenticity, and the Question of AI Art 

The survey’s nuanced findings on trust in social media art reflect wider anxieties about authenticity 

in the digital age. One survey respondent explicitly addressed the status of AI-generated art, arguing that 

whether a work is handmade or produced by artificial intelligence, it still represents the creator’s 

perspective and is therefore legitimate as art. This is a philosophically sophisticated position that 

resonates with current debates in the academic literature (Springer Nature, 2024) about the aura of art in 

the age of generative AI and the renegotiation of concepts of authorship, originality, and artistic value. 

The broader issue of authenticity on social media encompasses not only the provenance of art 

objects but the authenticity of artistic personas. Social media rewards a certain kind of performed 

transparency—the sharing of process, vulnerability, and backstory—that can function as a genuine 

invitation to connection or as a calculated marketing strategy. Audiences navigate this ambiguity with 

varying degrees of critical sophistication, and the degree of trust they extend to artists and institutions 

on social media is calibrated to their assessment of this authenticity. 

20. Challenges and Critical Perspectives 

Notwithstanding the many ways in which social media enriches artistic experience and fosters 

interest in art, a balanced analysis requires attention to the significant challenges and risks that 

accompany this digital transformation. 

The problem of oversaturation is perhaps the most immediately pressing. The global art market on 

social media involves millions of artists competing for audience attention, and the sheer volume of 
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content makes sustained engagement with any individual work difficult. The accelerated pace of content 

consumption on platforms like TikTok—where the average video is watched for only a few seconds 

before the user scrolls on—is antithetical to the contemplative engagement that characterizes deep 

aesthetic experience. Art historians and critics have expressed concern that social media fosters a culture 

of superficial visual consumption in which images are ‘liked’ rather than seen (Ugwu, 2024). 

Mental health impacts on artists represent another serious concern. The constant pressure to 

produce, post, and perform online in order to maintain algorithmic visibility can lead to burnout, anxiety, 

and a sense that creative value is entirely contingent on external validation. Several prominent artists 

have publicly discussed their struggles with social media exhaustion and the difficult decision to reduce 

or eliminate their online presence—a decision that, in the current ecosystem, carries real professional 

costs. 

Intellectual property remains a largely unresolved structural problem. Despite various platform 

policies designed to address it, art theft on social media is widespread, and the mechanisms for artists to 

protect and assert their rights are inadequate relative to the scale of the problem. Emerging threats from 

AI image generation models trained on artists’ work without consent add a new dimension to this 

challenge. 

Finally, the relationship between social media art and institutional art remains unresolved. Global 

art museum visits reached 176 million in 2023, still significantly below the pre-pandemic level of 230 

million in 2019 (Zarastro Art, 2024). While social media visibility may stimulate interest in art in the 

abstract, whether it translates into attendance at physical cultural institutions remains empirically 

contested. The question of whether the screen is a window to the gallery or a substitute for it has 

significant implications for cultural policy and institutional strategy. 

21. Conclusion 

This article has examined the influence of social media on interest in art through a synthesis of 

international scholarship and primary empirical research. The findings consistently support the 

conclusion that social media is a powerful—and predominantly positive—force in cultivating, 

sustaining, and diversifying interest in art among both professional and lay audiences. Three-quarters of 

the surveyed arts professionals reported that social media has increased their interest in art, and all 

surveyed respondents both use social media daily and follow art-related content. These figures, while 

drawn from a small sample, are consistent with the broader patterns documented in the international 

literature. 

Social media has achieved what traditional art institutions have long sought but rarely 

accomplished: the integration of art into the daily rhythms of everyday life. By embedding art content 

within the streams of social communication, entertainment, and information that users engage with 

continuously, platforms like Instagram and TikTok have created conditions for a genuinely ambient art 

culture—one in which artistic encounter is frequent, low-threshold, and personally resonant. This 

represents a significant cultural achievement, whatever its accompanying complications. 

At the same time, the article has documented the real limitations and risks of this transformation: 

algorithmic aesthetics that constrain artistic diversity, mental health pressures on artists, intellectual 

property vulnerabilities, and the unresolved relationship between digital art engagement and physical 

cultural participation. Addressing these challenges requires coordinated responses from platform 

companies, cultural institutions, arts educators, and policymakers. 

For artists, the key strategic insight is the importance of using social media as a tool rather than 

allowing it to become the master of their practice. Authentic storytelling, the documentation of creative 

process, and diversification across multiple platforms offer paths to sustainable visibility that do not 

require sacrificing artistic integrity to algorithmic logic. For cultural institutions, social media offers an 

unparalleled opportunity to build new relationships with younger and more diverse audiences, but 

requires a willingness to communicate in the informal, immediate, and participatory register that these 

platforms demand. 

Ultimately, the relationship between social media and art is neither utopian nor dystopian. It is, 

like all significant cultural transformations, a site of negotiation—between visibility and depth, between 

access and quality, between community and commerce. The art world that emerges from this negotiation 
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will be shaped by the choices that artists, institutions, audiences, and platform architects make in the 

coming years. The evidence reviewed in this article suggests that social media, used thoughtfully and 

critically, can be a genuine force for the expansion of artistic interest, creativity, and cultural 

participation. 
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Аннотация. Циркулярная экономика переопределяет традиционное линейное управление 

отходами как систему «производить-потреблять-выбрасывать» в пользу моделей, 

ориентированных на повторное использование, переработку и возвращение материалов в 

экономический оборот. Это стало ключевым элементом стратегии устойчивого развития в 

большинстве развитых стран. Данная статья анализирует международные подходы к управлению 

отходами в контексте циркулярной экономики, включая концептуальные основы, методы 

измерения эффективности, текущие статистические данные OECD и Европейского союза, а также 

практические вызовы и перспективы. Особое внимание уделено показателям переработки, 

компостирования и доли вторичного сырья в экономике. Исследование выявляет, что даже в 

странах с развитой инфраструктурой циркулярности существенная часть отходов по-прежнему 

направляется на захоронение, что требует дальнейшего развития политик и технологий 

управления отходами для достижения более высоких уровней ресурсной эффективности и 

устойчивого развития. 

Ключевые слова: циркулярная экономика – управление отходами – переработка – 

устойчивое развитие – индикаторы циркулярности 

 

Введение 

Циркулярная экономика представляет собой модель экономического развития, 

направленную на минимизацию отходов и максимизацию повторного использования ресурсов. 

Она противопоставляет себя линейной модели, где ресурсы извлекаются, используются и в конце 

концов становятся отходами. Такой подход признан ключевым фактором достижения 

устойчивого развития, снижения нагрузки на окружающую среду и повышения ресурсной 

эффективности. OECD отмечает, что отходы становятся всё более критическим фактором из-за 

роста урбанизации, изменения моделей потребления и увеличения производства материалов, что 

вызывает необходимость перехода к модели, где отходы рассматриваются как ресурсы для 

последующего использования и переработки. Этот переход требует комплексных политик, 

инновационных технологий и соответствующих индикаторов для мониторинга прогресса.  

Глобальная рамка проблемы сформулирована предельно жестко: по оценкам Всемирного 

банка, объем образования твердых коммунальных отходов в мире оценивается в 2,01 млрд тонн в 

год (2016) и прогнозируется на уровне 3,40 млрд тонн к 2050 году, при этом как минимум 33% 

отходов в мире не управляются экологически безопасным способом.   

Эта формула важна не «масштабом ради масштаба», а тем, что она показывает пределы 

косметических реформ. Когда треть потока выпадает из безопасного управления, циркулярная 

экономика не может быть сведена к отдельным проектам переработки. Она требует 

управляемости всего потока – от предотвращения образования отходов до возврата вторичных 

материалов в производство и контроля конечных остаточных фракций. 

Литературный обзор 

В международной литературе циркулярная экономика определяется как система, в которой 

материалы максимально долго остаются в экономическом цикле, а образование отходов 
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происходит только в минимально возможных объёмах. OECD в своих публикациях подчёркивает 

необходимость интеграции циркулярных практик в управление отходами для повышения 

эффективности использования сырья и снижения объёмов захоронения.  OECD также 

разработала Inventory of Circular Economy Indicators, включающий ряд показателей, по которым 

оценивается эффективность управления отходами, такие как уровень переработки, доля 

вторичного сырья и количество отходов на душу населения.  

Европейское агентство по окружающей среде выделяет, что уровень переработки отходов в 

Европе увеличивается, но значительная часть по-прежнему направляется на захоронение или 

сжигание, что представляет собой препятствие для полного перехода к циркулярной модели.  В 

ряде стран наблюдаются значительные различия в уровнях переработки и использования 

вторичных материалов. Например, исследование показывает, что отдельные члены ЕС 

(Нидерланды, Италия) демонстрируют более высокие показатели CMUR, тогда как другие 

(Румыния) имеют значительно более низкие значения.  

Согласно официальным данным, в Республике Казахстан образование коммунальных 

отходов (ТБО) составляет около 4,5 млн тонн ежегодно, при этом уровень переработки находится 

на уровне 25 – 26 %. Эта статистика подчёркивает необходимость дальнейшего развития 

инфраструктуры и внедрения циркулярных стратегий управления отходами на национальном 

уровне.   

Дополнительно по вторичным источникам Казахстан занимает 99-е место из 180 стран по 

уровню управления отходами согласно Environmental Performance Index (EPI-2024), при этом 

уровень переработки составляет лишь около 3,7-4 % во всех категориях отходов, что значительно 

ниже показателей стран-лидеров, таких как Германия или Швеция. 

В научной традиции циркулярная экономика описывается как смена «рамки» - от линейной 

продуктивности к продлению ресурсной продуктивности. Характерно, что уже в работах по 

индустриальной экологии подчеркивается роль переопределения потоков и производственных 

практик, а не только технологий утилизации. Так, Blomsma F., Brennan G. Связывают становление 

циркулярной экономики с формированием нового языка управления ресурсами и «пролонгацией» 

продуктивности ресурсов (resource productivity). 

Другая фундаментальная линия – проектирование продукта и бизнес-модели как 

первичного места «появления» будущих отходов. Bocken N.M.P. с соавторами показывают, что 

стратегии дизайна и стратегии бизнес-моделей для циркулярности должны рассматриваться 

совместно: дизайн задает ремонтопригодность, разборность, пригодность к ремануфактурингу и 

переработке, а бизнес-модель организует экономику возврата и повторного использования. 

Ключевая управленческая логика в циркулярной экономике не начинается с переработки. 

Она начинается с приоритизации действий. В праве ЕС это закреплено в Директиве 2008/98/EC 

(Waste Framework Directive), где выстроена иерархия обращения с отходами: предотвращение – 

подготовка к повторному использованию – переработка – иные виды восстановления (например, 

энергетическое) – удаление. 

Содержательно это означает: «эффективность» системы не может измеряться только долей 

переработки. Если растет общий поток образования отходов, а переработка растет «вслед», 

система может оставаться структурно линейной. И наоборот, сильное предотвращение 

образования отходов способно улучшать экологический результат даже при умеренных долях 

переработки, потому что сокращается сам масштаб потока, который надо собирать, сортировать 

и обезвреживать. 
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Рисунок – 1. Циклическая модель обращения ресурсов и отходов 

Рисунок 1 отражает логическую модель циркулярного управления отходами, где 

ключевыми остаются переработка и возврат материалов в экономику, а сжигание и захоронение 

являются нежелательными конечными вариантами. 

Теоретически важно и то, что иерархия – не «моральная шкала», а стратегический механизм 

управления рисками. В прикладной плоскости это хорошо видно в работах по 

операционализации иерархии отходов. Ferrari K. Показывает, что иерархия должна 

раскладываться на уровни решений – стратегический, тактический, операционный – иначе она 

остается декларацией. 

Системы управления отходами в рамках циркулярной экономики опираются на следующие 

ключевые принципы: 

¶ Предотвращение образования отходов – включение стратегий дизайна продукции и 

сокращение избыточных материалов ещё на этапе производства. 

¶ Повторное использование и ремонт – продление жизненного цикла продукции через 

сервисные модели, ремонт и реконфигурацию. 

¶ Переработка и возвращение материалов – возврат материалов в экономический цикл как 

вторичного сырья. 

¶ Минерализация и компостирование – переработка биологических отходов для создания 

органических удобрений. 

Эти принципы согласуются с международными стандартами экологической политики, 

которые выделяют иерархию обращений с отходами, где предотвращение и переработка стоят 

выше захоронения и сжигания как менее благоприятные методы. 

Анализ перехода к циркулярной экономике также проводится в исследованиях, 

рассматривающих конкретные кейсы в разных странах, включая Казахстан, где выявляются 

ключевые особенности и направления развития стратегии управления отходами на основе 

международного опыта. 
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Материалы и методы. Анализ проводился с использованием описательной статистики 

для ключевых показателей управления отходами и сравнительного анализа эффективности 

внедрения циркулярных практик. 

В качестве ключевых показателей эффективности управления отходами в рамках 

циркулярной экономики использованы следующие международно признанные индикаторы: 

• Recycling rate of municipal waste – доля переработанных городских отходов по 

отношению ко всем собранным отходам. 

• Circular Material Use Rate (CMUR) – доля вторичного сырья в общем материалообороте 

экономики. 

• Bio-waste recycling rates – доля биологических отходов, направленных на переработку 

или компостирование. 

Эти индикаторы включены в международную систему измерения циркулярности и 

регулярно публикуются OECD и Европейским агентством по окружающей среде (EEA) в их 

отчетах по устойчивому развитию и циркулярной экономике.  

Аналитический подход основан на сравнительном анализе данных OECD и EEA за 

последние годы, сопоставлении уровней переработки, использования вторичного сырья и 

динамики изменения индикаторов по странам и регионам. Были сопоставлены данные по 

уровням переработки в OECD, показателям CMUR в ЕС и особенностям управления отходами в 

странах с различным уровнем экономики, включая данные по Казахстану. 

Результаты и обсуждение 

Данные OECD показывают, что переработка муниципальных отходов в странах OECD 

составляет около 24 %, а компостирование – 11 %, что отражает относительно низкий уровень 

возврата материалов в экономику. Доля захоронения остаётся значительной – около 40 %, 

свидетельствуя о том, что пути отвода отходов, не поддающихся переработке, всё ещё широко 

используются.  

В Европейском союзе наблюдается рост уровня переработки, однако темпы постепенные, 

и в ряде случаев прогресс оказался менее устойчивым, чем ожидалось, а значительная доля 

отходов всё ещё отправляется на сжигание или захоронение.  

Показатель CMUR, равный 11.8 % в 2023 году, свидетельствует о том, что доля вторичного 

сырья в экономике ЕС остаётся низкой, несмотря на цель удвоить этот показатель к 2030 году 

согласно Плану действий по циркулярной экономике ЕС. 

 

Таблица – 1. Сравнительные международные индикаторы управления отходами 

 

Индикатор Показатель Источник 

Уровень переработки бытовых отходов 

(OECD) 

24 % OECD Environment at a Glance 

2025 

Уровень компостирования отходов 

(OECD) 

11 % OECD Environment at a Glance 

2025 

Доля захоронения отходов (OECD) 40 % OECD Environment at a Glance 

2025 

Waste recycling rate (EU, общий) повышается, 

но медленно 

EEA, Waste recycling in Europe 

2025 

Circular Material Use Rate (CMUR) 11.8 % EEA Indicators 2025 

Прогноз роста муниципальных отходов 

в ЕС 

+5.3 % к 2035 OECD Circular economy in cities 

and regions 2025 

 

Современные данные OECD указывают, что значительная доля отходов по-прежнему 

направляется на захоронение, а уровень переработки остаётся ниже половины общего объёма 

отходов, что затрудняет достижение целей циркулярной экономики.  

OECD также подчёркивает, что прогнозируется рост объёмов муниципальных отходов в ЕС 

на 5.3 % к 2035 году по сравнению с 2018 годом, если не произойдут структурные изменения в 
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системах обращения с отходами. Это подчёркивает, что минимизация отходов и повышение 

эффективности их обработки становятся критически важными задачами для устойчивой 

экономики.  

 

 
Рисунок – 2. Модель управления отходами в системе циркулярной экономики 

 

Рисунок 2 иллюстрирует логическую модель циркулярного обращения с материалами: 

после потребления отходы сортируются и перерабатываются в вторичное сырьё, возвращаемое в 

производство. Органические фракции направляются на компостирование для аграрного 

использования, а та часть, которую нельзя переработать, отправляется на инсенерацию или 

захоронение. 

Необходимость комплексного подхода 

Для достижения циркулярности необходимы меры, направленные не только на переработку, 

но и на снижение образования отходов на всех этапах жизненного цикла продукции: 

• внедрение экодизайна и производства с учётом ремонта и вторичного использования, 

• развитие инфраструктуры сортировки и переработки, 

• экономические стимулы для производителей и потребителей, 

• совершенствование мониторинга и статистики с учётом международных стандартов. 

Система индикаторов OECD, включая CMUR и Recycling rate, является важнейшим 

инструментом **мониторинга прогресса», но требует дальнейшего совершенствования для 

отражения реальной циркулярности в экономике. OECD 

Практические примеры и решения 

Одним из примеров успешной практики в ЕС являются депозитные схемы возврата 

упаковки (Deposit Return Schemes – DRS) с высокими уровнями сбора и возврата материалов для 
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переработки, что способствует увеличению доли вторичного сырья в экономике. Хотя это 

локальные примеры, они показывают потенциал сочетания регулирования, инфраструктуры и 

мотивации потребителей для достижения циркулярных целей (см. международные отчёты OECD 

по DRS и подобным программам).  

Национальные вызовы 

В контексте Казахстана сохраняется проблема низкого уровня переработки отходов, где 

переработка составляет лишь около 25-26 % от общего объёма коммунальных отходов, а по 

некоторым оценкам только 3.7-4 % отходов подвергается реальной переработке. Это существенно 

ниже показателей развитых экономик и требует активных политических мер, развития 

инфраструктуры и мониторинга качества данных.  

Также среди ключевых вызовов отмечаются отсутствие единой методологии учета всех 

категорий отходов, слабая цифровизация кадастров отходов, нехватка статистики и стимулов для 

бизнеса. Эти факторы ограничивают потенциал перехода к циркулярной модели. 

Заключение 

Таким образом, на основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что 

эффективное управление отходами в условиях циркулярной экономики требует интеграции 

многоуровневых стратегий, включая развитие инфраструктуры переработки, внедрение 

комплексных индикаторов эффективности, стимулирование участия производителей и 

потребителей, а также адаптацию международного опыта и стандартов к национальным 

условиям. Прогресс, достигнутый в ЕС и OECD, хоть и демонстрирует рост переработки и 

применение циркулярных принципов, остаётся ограниченным низкой долей вторичного сырья и 

значительной долей отходов, направляемых на захоронение, что требует усилий для дальнейшего 

развития циркулярных систем управления отходами. 
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Аңдатпа 

 

Мақалада Қазақстан Республикасының қосымша білім беру жүйесіндегі мәдени-бұқаралық 

іс-шаралардың функционалдық рөлі қарастырылады. Олардың білім беру, тәрбиелік, 

әлеуметтендіру, қалпына келтіру және шығармашылық функциялары талданады. Қосымша білім 

беруді реттейтін нормативтік-құқықтық базаға, сондай-ақ тұлғаның мәдени қалыптасуындағы 

мәдени іс-шаралардың маңыздылығына ерекше назар аударылады. Мәдени-бұқаралық іс-

шаралардың шығармашылық әлеуетті дамыту мен әлеуметтік белсенділікті қалыптастыру 

құралы ретіндегі орны ашылады. 

Түйін сөздер: қосымша білім беру, мәдени-бұқаралық іс-шаралар, функциялар, арт-

менеджмент, әлеуметтену. 

Аннотация 

 

В статье рассматривается функциональная роль культурно-массовых мероприятий в 

системе дополнительного образования Республики Казахстан. Анализируются их 

образовательные, воспитательные, социализирующие, восстановительные и творческие 

функции. Особое внимание уделяется нормативно-правовой базе, регулирующей 

дополнительное образование, а также значению культурно-массовых мероприятий в 

формировании личности обучающихся. Раскрывается их роль как инструмента развития 

творческого потенциала и социальной активности. 

Ключевые слова: дополнительное образование, культурно-массовые мероприятия, 

функции, арт-менеджмент, социализация. 

Abstract 

 

The article examines the functional role of cultural and mass events in the system of supplementary 

education in the Republic of Kazakhstan. Their educational, social, restorative, and creative functions 

are analyzed. Special attention is given to the regulatory framework and the role of cultural events in 

personality development and creative potential formation. 

Keywords: supplementary education, cultural events, functions, art management, socialization. 

 

 

Введение. Сегодня дополнительное образование в Казахстане занимает важное место в 

личностном развитии. Он дополняет школьное образование и помогает ребенку открывать себя 

в разных направлениях — творческих, социальных и личных. В среде, где образование 

становится все более гибким и сосредоточено на развитии навыков 21 века, культурные 

мероприятия начинают играть особенно важную роль. Они давно вышли за рамки простых 

развлекательных мероприятий. Сегодня это пространство, где ребенок учится общаться, 

выражать себя, работать в команде и глубже понимать культуру через личный опыт. 

Актуальность темы обусловлена тем, что роль таких событий часто недооценивается. Они 

воспринимаются как дополнительная деятельность, хотя на самом деле выполняют важные 

образовательные и образовательные функции.  
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Объектом исследования является система дополнительного образования Казахстана, 

рассматриваемая посредством организации культурных мероприятий. Предметом исследования 

является функциональная роль культурных событий в развитии личности учащихся. Цель 

работы-понять и раскрыть роль культурных событий в системе дополнительного образования. 

Цели исследования: подумайте, какие культурные мероприятия; понять их основные функции; 

изучить их влияние на развитие личности; рассмотрим роль управления искусством и 

цифровыми технологиями; чтобы определить, как эта область может развиваться дальше. 

В работе используется несколько методов. Во-первых, это анализ научной литературы по 

дополнительному образованию, культурным событиям и управлению искусством. Это помогает 

понять, как разные авторы объясняют роль этих явлений. Также используется систематический 

подход, который позволяет рассматривать культурные события не отдельно, а как часть целой 

системы образования. Сравнительный аналитический метод используется для сравнения 

различных научных точек зрения и подходов. А с помощью обобщения и синтеза формируется 

целостное понимание предмета. 

Кроме того, используется структурный и функциональный анализ, который помогает точно 

изучить функции, которые выполняют культурные события, и то, как они связаны друг с другом 

в развитии личности ученика. 

Дополнительное образование в Казахстане – это сложная, постоянно меняющаяся сеть 

учреждений, которая помогает детям и подросткам расти не только в школе, но и за её пределами. 

Как сказано в Законе РК «Об образовании», оно должно обеспечивать потребности 

обучающихся, их развитие и непрерывность образования [1]. Важное значение имеют культурно-

массовые мероприятия, являющиеся не только формой организации досуга, но и средством 

воспитания, социализации и формирования культурной идентичности.  

Образовательная система дополнительного обучения в Казахстане представляет собой 

многоуровневую, динамично развивающуюся среду, нацеленную на всестороннее развитие 

личности за пределами стандартной школьной программы. Согласно Закону РК «Об 

образовании», данная сфера призвана удовлетворять образовательные запросы учащихся, 

развивать их навыки и поддерживать непрерывность обучения [1]. Важное место здесь отведено 

культурно-массовым мероприятиям, которые служат не просто способом организации досуга, но 

и ключевым инструментом воспитания, социализации и формирования культурной 

идентичности. 

В современных условиях особое значение имеет система дополнительного образования. 

Это связано с оцифровкой, изменением образовательных подходов и повышенным вниманием к 

развитию гибких навыков (мягких навыков). Сегодня важно не только приобретать знания, но и 

развивать личные, коммуникативные и творческие компетенции учащихся. Дополнительное 

образование становится пространством, в котором эти качества могут быть наиболее полно 

развиты. Культурные мероприятия играют важную объединяющую роль в этом процессе. Они 

сочетают в себе образовательные, художественные и социальные механизмы влияния, создавая 

целостную среду для личного развития. 

С научной точки зрения культурные мероприятия считаются особой формой культурных и 

развлекательных мероприятий, сочетающих педагогическое, художественное и организационное 

содержание. Как отмечают В. М. Чижиков и А. Д. Жарков, культурно-развлекательная 

деятельность-это система целенаправленного влияния на личность путем включения ее в 

различные формы социально-культурной деятельности [2]. В этом контексте культурные 

события являются важной частью этой системы. Они помогают выполнять образовательные и 

образовательные задачи на практике, а также создают условия для личностного развития 

посредством участия в творческой и общественной жизни.  

Система дополнительного образования образует особую среду для неформального 

приобретения знаний. Здесь обучение основано не только на передаче информации, но и на 

личном эмоциональном восприятии культурного опыта. В отличие от традиционного обучения, 

которое больше ориентировано на реализацию образовательных программ и достижение 

стандартных результатов, дополнительное образование дает студентам возможность участвовать 
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в этом процессе посредством собственной инициативы, творческой деятельности и личных 

интересов.  

В таких условиях культурные мероприятия становятся эффективным педагогическим 

инструментом. Они позволяют нам воспринимать знания не как абстрактную теорию, а как часть 

личного жизненного опыта. Участие в концертах, фестивалях, конкурсах, выставках и 

творческих проектах помогает студентам не только получить новые знания, но и получить более 

глубокое понимание культурных значений, развить способность выражать себя и формировать 

собственное отношение к окружающему миру.  

Участвуя в фестивалях, конкурсах, театральных постановках, концертных программах и 

выставках, дети и подростки напрямую взаимодействуют с художественной средой. Это 

способствует более глубокому восприятию культурных ценностей и развитию культурных 

кодексов. Эмоциональная вовлеченность улучшает когнитивные процессы, делает обучение 

более значимым и создает постоянный внутренний интерес к саморазвитию и творческой 

деятельности.  

Результатом такого образовательного процесса является не просто расширение общих 

горизонтов. Учащиеся развивают способность самостоятельно анализировать культурные 

явления, развивать эстетический вкус, навыки художественного восприятия и понимание 

собственной роли в культурном пространстве. Это особенно важно в сегодняшней 

образовательной среде, где личностное развитие становится не менее важным, чем приобретение 

академических знаний.  

Одной из ключевых характеристик дополнительного образования является то, что 

полученные знания приобретают личное значение и становятся частью внутренней системы 

ценностей индивида. Культурный опыт, полученный в результате практического участия, 

гораздо глубже закреплен в сознании, чем информация, полученная только в результате 

традиционного образовательного процесса. Именно поэтому культурные мероприятия можно 

рассматривать как важный механизм формирования культурной компетентности, 

идеологических ориентаций и устойчивой мотивации к дальнейшему развитию. 

Культурные мероприятия в системе дополнительного образования выполняют 

значительную образовательную функцию. Они способствуют формированию нравственных 

качеств человека, развитию ответственности, дисциплины, соблюдения социальных и 

культурных норм, а также формированию навыков взаимодействия в коллективе. В рамках 

научно-педагогического подхода образование считается долгосрочным процессом 

формирования устойчивых ценностных ориентаций и поведенческих моделей. Эти руководящие 

принципы обеспечивают успешную социализацию человека и его интеграцию в социальную 

среду. 

В системе дополнительного образования этот процесс приобретает особую специфичность. 

Образовательное влияние достигается не путем непосредственного обучения или контроля, а 

путем включения учащихся в совместную практическую и творческую деятельность. 

Эмоциональный опыт культурного опыта становится важным механизмом усвоения социальных 

норм. Участие в реальных культурных практиках позволяет консолидировать поведенческие 

модели на уровне личного опыта, а не только на уровне теоретического понимания. 

По сравнению с традиционными педагогическими форматами, в которых образование 

часто основывается на регулируемых инструкциях и требованиях, культурные мероприятия 

создают более естественную среду для формирования социальных установок. В процессе 

подготовки и реализации коллективных творческих проектов учащиеся включаются в систему 

распределения ролей и ответственности. Это способствует развитию самоорганизации, 

формированию дисциплины и пониманию важности общего результата.  

Образовательный потенциал культурных мероприятий особенно важен в контексте 

формирования гражданства и социальной ответственности. Включение студентов в 

патриотические, исторические, культурные и социально ориентированные мероприятия 

способствует развитию чувства принадлежности к культурному и историческому наследию. Это 

улучшает понимание собственной роли в обществе и формирует более сознательное отношение 
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к социальным обязанностям. В современных условиях образовательной трансформации 

особенно актуальны именно такие формы образовательного влияния. Они позволяют сочетать 

эмоциональные, практические и ценностные аспекты образовательного процесса, обеспечивая 

более глубокое и стабильное формирование личности учащегося. 

Особое внимание в системе дополнительного образования следует уделять роли 

культурных мероприятий в формировании национальной идентичности. В контексте растущей 

глобализации, расширения межкультурных контактов и преобразования ценностных ориентаций 

возрастает необходимость сохранения, обновления и передачи национального культурного 

наследия. В этом контексте культурные события действуют как важный механизм культурной 

преемственности и символической консолидации национальных ценностей. 

Участие в мероприятиях, посвященных истории, культуре и искусству Казахстана, дает не 

только знакомство с традициями и духовными основами национальной культуры, но и 

формирует более глубокое чувство культурной принадлежности. Такие формы деятельности 

позволяют связать историческое и культурное содержание с личным опытом ученика, что 

повышает его внутреннее значение и способствует устойчивому усвоению ценностных 

ориентаций. 

Благодаря таким формам, как национальные праздники, литературные   и  музыкальные 

композиции и тематические конкурсы, существует косвенная ассимиляция культурного кодекса. 

В научно-педагогическом понимании культурный код включает систему символов, образов и 

значений, определяющих восприятие национальной культуры. Эмоциональная составляющая 

играет ключевую роль в этом процессе, поскольку через художественные образы и опыт 

культурных событий формируются более глубокие и стабильные когнитивные и ценностные 

структуры. Не менее важной функцией культурных мероприятий является их роль в процессе 

социализации учащихся. Под социализацией в этом контексте понимается включение человека в 

систему социальных отношений, развитие социальных ролей и норм взаимодействия. 

Коллективные формы культурной деятельности создают условия для практического развития 

навыков общения, сотрудничества и ответственности. 

Кроме того, культурные мероприятия служат функции эмоциональной поддержки и 

внутреннего восстановления учащихся. В условиях высокой академической нагрузки и 

постоянного психического стресса дополнительное образование становится важным 

пространством, где ребенок может изменить, расслабить и восстановить эмоциональное 

равновесие. 

Театральные постановки, музыкальные представления, игры и интерактивные формы 

помогают снять накопившееся напряжение. Они создают более свободную и эмоционально 

комфортную атмосферу, в которой снижается уровень стресса и возвращается интерес к 

обучению и творческой деятельности. В такие моменты обучение перестает восприниматься как 

давление и становится более живым процессом и вдохновением. 

Важно, чтобы это восстановление происходило не через пассивный отдых, а через участие 

в самой культурной деятельности. Ребенок не только наблюдает, но и вовлекается в процесс, 

становится его частью. Благодаря этому участию он эмоционально «перезагружается», живет 

глубже в происходящем и постепенно возвращается к внутреннему равновесию. Творческая 

функция занимает особое место в системе дополнительного образования, так как она напрямую 

связана с развитием личности. Под творчеством здесь понимается способность человека 

выражать себя, создавать новые идеи, образы и формы, а также находить нестандартные 

решения. 

Участие в культурных мероприятиях дает детям возможность выйти за рамки роли 

обычного исполнителя. Это делается в разных качествах. Они становятся авторами идей, 

участниками постановок, организаторами процессов, а иногда даже выступают в качестве 

режиссеров или координаторов. Такой опыт помогает не только раскрыть свои навыки, но и 

почувствовать уверенность в себе, научиться проявлять инициативу и видеть результат своей 

работы в реальном культурном продукте. 
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Современная организация культурных мероприятий тесно связана с развитием  арт-

менеджмента. Эта область сочетает в себе элементы управления, экономики, культурологии и 

художественной практики. Арт-менеджмент основано на идее эффективного управления 

культурными процессами, включая планирование мероприятий, распределение ресурсов, 

организацию команды и создание устойчивой культурной среды. 

Арт-менеджмент играет особенно важную роль в системе дополнительного образования, 

поскольку оно обеспечивает более структурированный и продуманный подход к подготовке и 

проведению культурных мероприятий. Благодаря этому мероприятия становятся не только более 

организованными, но и более значимыми с точки зрения педагогического воздействия. Кроме 

того, грамотное управление позволяет расширить аудиторию и повысить вовлеченность 

студентов в культурную деятельность. 

Как отмечают Лан Синмин и А. В. Бондаренко, управление современным искусством 

больше не ограничивается функцией организации мероприятий. Постепенно он становится 

инструментом формирования новых форм культурного взаимодействия в образовательной среде 

[5]. Это означает, что управление культурными процессами влияет не только на техническую 

сторону событий, но и на характер взаимодействия участников, содержание и формат 

культурных мероприятий. 

Особое внимание заслуживает влияние оцифровки на культурную и образовательную 

среду. Сегодня использование цифровых платформ, социальных сетей, онлайн-проектов и 

гибридных форматов значительно расширяет возможности организации культурных 

мероприятий. Это делает их более доступными, гибкими и ориентированными на разные группы 

студентов. 

Цифровая среда также меняет саму природу взаимодействия между участниками и 

организаторами. Общение становится быстрее и многоканальным, а формы участия становятся 

все более разнообразными. Студенты имеют возможность не только посещать мероприятия, но 

и активно влиять на их содержание, что повышает интерактивность и личное участие в 

образовательном и культурном процессе. 

Правовое регулирование системы дополнительного образования является важной основой 

для стабильного и последовательного развития культурных событий. Закон Республики 

Казахстан «Об образовании» устанавливает государственные гарантии доступности и качества 

дополнительного образования, а также определяет его основные функции и направления 

развития [1]. Это создает институциональную основу, которая обеспечивает правовую 

поддержку культурных инициатив и их включение в систему общего образования страны. 

Культурные события в структуре дополнительного образования можно рассматривать как 

сложный социально-культурный механизм. Они способствуют развитию личности путем 

интеграции образовательных, образовательных, социальных и творческих процессов. Их 

важность выходит за рамки организации досуга. Такие мероприятия становятся важным 

инструментом формирования культурной компетентности, социальной активности и творческой 

независимости учащихся. 

Перспективы развития этой области во многом связаны с совершенствованием подходов к 

управлению искусством и внедрением современных цифровых технологий. Важную роль также 

играет разработка новых стратегий управления, направленных на повышение эффективности 

культурной и образовательной среды и ее устойчивое развитие. В этих условиях культурные 

мероприятия начинают рассматриваться не как вспомогательный элемент, а как важная часть 

системы дополнительного образования, имеющая стратегическое значение для формирования 

личности ученика. 

Для дальнейшего развития этой области важно укрепить связь между педагогикой, 

культурой и менеджментом. Культурные мероприятия следует рассматривать не как 

дополнительную деятельность, а как полноценную часть образовательного процесса. 

Перспективной областью является развитие управления искусством и использование цифровых 

технологий. Это сделает мероприятия более гибкими, современными и захватывающими. Также 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

97 
 

важно усилить их роль в формировании культурной самобытности и ценностных ориентаций 

молодежи. 

Заключение. Анализ показывает, что культурные события в системе дополнительного 

образования играют гораздо более важную роль, чем может показаться на первый взгляд. Они 

помогают развивать личность, обучают общению, формируют ценности и дают возможность 

самовыражения. Кроме того, они становятся пространством, где ребенок может чувствовать себя 

частью культуры, общества и творческого процесса. В результате можно сказать, что такие 

события являются важным элементом современного образования и имеют большой потенциал 

для дальнейшего развития. 
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Аннотация: В современных условиях кадровая политика выступает одним из ключевых 

инструментов обеспечения устойчивого развития организации, повышения эффективности 

использования человеческих ресурсов и достижения стратегических целей. Усиление 

конкуренции за квалифицированные кадры, цифровизация экономики, изменение требований к 

качеству труда и рост значимости человеческого капитала обусловливают необходимость 

переосмысления подходов к формированию кадровой политики. Цель статьи заключается в 

раскрытии теоретических основ формирования кадровой политики современной организации, 

обобщении существующих научных подходов к определению её сущности, содержания, 

принципов, типов и направлений реализации. В статье показано, что кадровая политика должна 

рассматриваться не как совокупность отдельных кадровых мероприятий, а как целостная система 

принципов, норм, методов и управленческих решений, согласованных с миссией, стратегией и 

целями организации [1; 4]. На основе анализа научной литературы систематизированы основные 

подходы к пониманию кадровой политики, раскрыты её функции и роль в системе управления 

персоналом, выделены современные ориентиры её формирования: стратегическая 

согласованность, гибкость, адаптивность, развитие кадрового потенциала, учет интересов 

работников и использование современных кадровых технологий [5; 7; 3]. 

 

Ключевые слова: кадровая политика, управление персоналом, кадровая стратегия, 

кадровый потенциал, человеческие ресурсы, кадровые технологии, развитие персонала, 

адаптивность. 

 

Введение 

В условиях современного этапа социально-экономического развития персонал становится 

не просто трудовым ресурсом, а важнейшим фактором устойчивости и конкурентоспособности 

организации. Эффективность деятельности предприятия во многом зависит от того, насколько 

рационально выстроены процессы подбора, использования, обучения, оценки и развития 

работников. Именно поэтому кадровая политика занимает особое место в общей системе 

управления организацией. В научной литературе подчеркивается, что кадровая политика 

обеспечивает согласование потребностей организации и наличия персонала необходимого 

количества и качества, а также задаёт общие ориентиры всей работы с кадрами [1; 4]. 

Актуальность темы усиливается под влиянием нескольких факторов. Во-первых, в 

современных условиях усиливается дефицит квалифицированных кадров, что требует более 

взвешенного и долгосрочного подхода к формированию кадрового состава. Во-вторых, 

цифровизация и изменение форм занятости приводят к трансформации методов управления 

персоналом. В-третьих, организации все чаще рассматривают работника не только как 

исполнителя, но и как носителя знаний, компетенций и потенциала развития. В связи с этим 

кадровая политика должна быть не эпизодической и формальной, а системной, гибкой и 

стратегически ориентированной [4; 5; 3; 9]. 

Целью статьи является раскрытие теоретических основ формирования кадровой политики 

современной организации. 
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Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: раскрыть 

сущность и содержание кадровой политики современной организации; рассмотреть цели, задачи, 

принципы и типы кадровой политики; обобщить современные подходы к формированию 

кадровой политики в условиях изменяющейся внешней среды. 

 

6. Сущность и содержание кадровой политики современной организации 

В научной литературе отсутствует единое универсальное определение кадровой политики, 

однако большинство исследователей сходятся в том, что она представляет собой систему 

взглядов, принципов, норм, правил, методов и организационных решений, определяющих 

основные направления работы с персоналом. Одни авторы делают акцент на теоретико-

методологической стороне и рассматривают кадровую политику как систему знаний, идей и 

принципов кадровой работы. Другие подчеркивают её практическое значение и определяют как 

совокупность организационных и содержательных мер, направленных на эффективное 

использование способностей работников. Также распространён подход, в рамках которого 

кадровая политика понимается как часть стратегически ориентированной политики организации, 

обеспечивающая приведение кадрового состава в соответствие с её долгосрочными целями [2; 4; 

1]. 

Обобщая существующие трактовки, кадровую политику современной организации можно 

определить как целенаправленную систему принципов, норм, методов и управленческих 

решений, обеспечивающих формирование, использование, развитие и сохранение кадрового 

потенциала в соответствии со стратегией организации. Такое понимание позволяет 

рассматривать кадровую политику не как набор разрозненных кадровых мероприятий, а как 

комплексную основу всей работы с персоналом. Она задаёт направления подбора кадров, их 

адаптации, оценки, обучения, продвижения, мотивации, формирования резерва, а также 

регулирования социально-трудовых отношений внутри организации [2; 1; 7]. 

Содержательно кадровая политика охватывает широкий круг направлений. К ним 

относятся управление персоналом, подбор и расстановка работников, формирование кадрового 

резерва, оценка и аттестация, развитие персонала, мотивация и стимулирование труда, 

обеспечение благоприятных условий труда, снижение текучести кадров, формирование 

благоприятной атмосферы в коллективе, а также обеспечение условий для профессионального и 

карьерного роста. Современные исследования показывают, что кадровая политика все чаще 

включает и такие направления, которые ранее не рассматривались как её важная часть, например 

управление трудовыми конфликтами, развитие внутренних коммуникаций и использование 

цифровых инструментов кадровой работы [2; 7; 8; 3]. 

 

Таблица 1 – Основные подходы к пониманию кадровой политики 

Подход Содержание Основной акцент 

Теоретико-

методологический 

Кадровая политика трактуется как система 

знаний, взглядов, принципов, идей и 

требований, определяющих работу с 

персоналом 

Концептуальная основа 

кадровой работы 

Нормативный 

Кадровая политика понимается как 

совокупность правил, норм и установок, 

регулирующих отношения организации и 

работников 

Регулирование 

кадровых процессов 

Организационно-

практический 

Кадровая политика рассматривается как 

комплекс мероприятий по подбору, оценке, 

обучению, развитию и использованию 

персонала 

Практическая 

реализация кадровой 

работы 
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Подход Содержание Основной акцент 

Стратегический 

Кадровая политика выступает как часть общей 

стратегии организации и подчинена её 

долгосрочным целям 

Связь со стратегией 

развития 

Социально-

ориентированный 

Кадровая политика направлена на согласование 

интересов организации и работников, развитие 

кадрового потенциала и качества трудовой 

жизни 

Человеческий капитал и 

устойчивость 

коллектива 

 

Таким образом, сущность кадровой политики проявляется в её способности объединять 

стратегические интересы организации и кадровые процессы в единую систему. Она формирует 

основу для принятия управленческих решений в области персонала и определяет общий вектор 

развития человеческих ресурсов организации [4; 1]. 

 

2. Цели, задачи, принципы и типы кадровой политики 

Основная цель кадровой политики заключается в обеспечении организации персоналом 

необходимого количества и качества, а также в создании условий для эффективного 

использования, развития и сохранения кадрового потенциала. В литературе подчеркивается, что 

достижение этой цели требует согласования кадровой работы с задачами основной деятельности 

организации, рационального использования трудового потенциала, формирования стабильного 

коллектива, разработки эффективной системы подбора, оценки, обучения и продвижения 

работников, а также определения экономического и социального эффекта кадровых мероприятий 

[1; 7]. 

К числу основных задач кадровой политики можно отнести обеспечение организации 

квалифицированными кадрами, рациональное распределение и использование персонала, 

снижение текучести кадров, создание условий для профессионального роста работников, 

формирование кадрового резерва, развитие систем оценки, обучения и мотивации, поддержание 

благоприятного социально-психологического климата, а также обеспечение соответствия 

кадровой системы стратегическим целям организации [2; 1; 7; 8]. 

Формирование кадровой политики должно осуществляться на основе определённых 

принципов. Наиболее часто в научных работах выделяются принципы стратегической 

согласованности, системности, справедливости, последовательности, недопущения 

дискриминации, законности, экономической обоснованности, гибкости, индивидуального 

подхода и ориентированности на развитие персонала. В современных условиях особое значение 

приобретают принцип повышения квалификации, принцип учета внешней и внутренней среды, 

а также принцип согласования интересов организации и работников [4; 7; 5; 8]. 

 

Таблица 2 – Цели, задачи и принципы кадровой политики 

Элемент Содержание 

Цель 

кадровой 

политики 

Обеспечение организации персоналом необходимого количества и качества, а 

также создание условий для эффективного использования, развития и сохранения 

кадрового потенциала 

Основные 

задачи 

Обеспечение квалифицированными кадрами; рациональное использование 

персонала; снижение текучести кадров; формирование кадрового резерва; 

развитие систем оценки, обучения и мотивации; поддержание благоприятного 

климата; обеспечение соответствия кадровой системы стратегии организации 

Ключевые 

принципы 

Стратегическая согласованность; системность; справедливость; законность; 

экономическая обоснованность; гибкость; индивидуальный подход; 

ориентированность на развитие персонала; учет внешней и внутренней среды 
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Существенное значение для теоретического анализа имеет типология кадровой политики. 

По степени осознанности правил и норм, лежащих в основе кадровых мероприятий, обычно 

выделяют пассивную, реактивную, превентивную и активную кадровую политику. Пассивная 

политика характеризуется отсутствием чёткой программы действий и преобладанием 

ситуативного реагирования. Реактивная предполагает реагирование на уже возникшие кадровые 

проблемы. Превентивная строится на прогнозировании рисков и подготовке предупреждающих 

мер. Активная кадровая политика означает наличие целевых кадровых программ, постоянного 

мониторинга ситуации и корректировки кадровых решений в зависимости от состояния 

внутренней и внешней среды [4]. 

По степени открытости к внешней среде различают открытую и закрытую кадровую 

политику. Открытая политика предполагает активное использование внешнего рынка труда и 

возможность привлечения работников на разные уровни управления. Закрытая политика 

ориентирована преимущественно на внутренние источники комплектования кадров, развитие 

собственного кадрового резерва и продвижение сотрудников внутри организации. Выбор между 

этими моделями зависит от стадии развития организации, ситуации на рынке труда, 

особенностей корпоративной культуры и стратегических задач предприятия [4; 5]. 

Следовательно, цели, задачи, принципы и типы кадровой политики образуют её 

теоретическую основу и позволяют рассматривать её как важный инструмент стратегического 

управления организацией. От того, насколько последовательно они реализуются в практике, 

зависит устойчивость кадровой системы и эффективность деятельности организации в целом [4; 

1]. 

 

3. Современные подходы к формированию кадровой политики организации 

Современная кадровая политика формируется под воздействием как внутренних, так и 

внешних факторов. К числу внешних факторов относятся состояние рынка труда, уровень 

конкуренции за персонал, технологические изменения, цифровизация, региональные 

особенности занятости и социально-экономическая среда. Внутренние факторы включают 

стратегию организации, стадию её жизненного цикла, финансовые возможности, корпоративную 

культуру, специфику деятельности и качественные характеристики кадрового состава. В связи с 

этим кадровая политика должна быть гибкой, динамичной и адаптивной, способной 

своевременно реагировать на изменения и корректироваться в соответствии с новыми условиями 

[4; 5; 6]. 

Одним из ключевых современных подходов является стратегический подход. Он 

предполагает, что кадровая политика не существует изолированно, а логически подчинена целям 

кадровой стратегии, которая, в свою очередь, соотносится с общей стратегией организации. 

Иначе говоря, кадровая политика выступает механизмом реализации кадровой стратегии через 

ежедневные кадровые операции и управленческие решения. Такой подход позволяет обеспечить 

единство долгосрочных целей развития организации и практики управления персоналом [1]. 

Не менее значим адаптивный подход. Современные исследования показывают, что 

кадровая политика должна учитывать этап жизненного цикла организации, быть чувствительной 

к изменениям производственной и социально-экономической ситуации, а также опираться на 

реальные финансовые возможности предприятия. На этапе роста акцент делается на привлечении 

и адаптации персонала, развитии команд и систем обучения. На этапе стабилизации возрастает 

значимость оптимизации численности, повышения производительности и совершенствования 

стимулирования труда. В кризисных условиях усиливается внимание к диагностике кадрового 

потенциала, программам переподготовки, разрешению конфликтов и сохранению кадровой 

устойчивости [5]. 

В современных условиях всё более заметным становится социально-ориентированный 

подход, согласно которому кадровая политика должна быть направлена не только на получение 

экономического эффекта, но и на достижение социального результата. Это проявляется в 

обеспечении качества трудовой жизни, развитии профессиональных компетенций, поддержании 

благоприятной трудовой среды, расширении возможностей карьерного и личностного роста. 
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Современная кадровая политика рассматривается как стратегическая концепция, 

ориентированная на формирование трудового потенциала организации и развитие человеческих 

ресурсов на основе современных методов управления персоналом [9]. 

Отдельного внимания заслуживает цифровой подход к формированию кадровой политики. 

Цифровизация изменяет не только организационные процессы, но и сам подход к управлению 

персоналом. В этих условиях кадровая политика начинает пониматься как система конкретных 

действий по управлению персоналом, реализуемых в цифровой среде и с использованием 

цифровых инструментов. Это требует от организаций большей мобильности, развития новых 

компетенций, гибкого взаимодействия с персоналом, а также совершенствования коммуникаций 

и механизмов урегулирования конфликтов [3]. 

Наконец, важным направлением современного развития кадровой политики является её 

ориентация на человека. Исследования показывают, что эффективная кадровая политика 

способствует созданию трудовой среды, ориентированной на работника, и обеспечивает более 

полное использование его профессиональных способностей. В числе приоритетных направлений 

кадровой политики выделяются профессиональный подбор кадров, оценка результатов 

деятельности и аттестация, создание благоприятной атмосферы в коллективе, повышение 

квалификации, наставничество и карьерный рост [8]. 

 

Таблица 4 – Современные подходы к формированию кадровой политики 

Подход Содержание Практическое значение 

Стратегический 

Кадровая политика подчинена 

общей стратегии организации и 

кадровой стратегии 

Обеспечивает согласованность 

кадровых решений с 

долгосрочными целями 

Адаптивный 

Учет изменений внешней и 

внутренней среды, стадии 

жизненного цикла организации 

Позволяет своевременно 

корректировать кадровые 

программы 

Социально-

ориентированный 

Внимание к качеству трудовой 

жизни, развитию работника и 

согласованию интересов сторон 

Повышает устойчивость 

коллектива и вовлеченность 

персонала 

Цифровой 

Использование цифровых HR-

инструментов, новых форм 

коммуникации и анализа данных 

Повышает оперативность и 

качество кадровой работы 

Человекоориентированный 

Рассмотрение работника как 

носителя знаний, компетенций и 

потенциала 

Способствует развитию 

человеческого капитала 

организации 

 

Таким образом, формирование кадровой политики современной организации должно 

основываться на сочетании стратегического, адаптивного, социально-ориентированного и 

технологического подходов. Только в этом случае она способна обеспечить устойчивое развитие 

кадрового потенциала и повышение эффективности деятельности организации в изменяющейся 

среде [4; 5; 3; 9]. 

 

Заключение 

Проведённый анализ показал, что кадровая политика современной организации 

представляет собой сложную и многомерную систему, определяющую основные направления 

работы с персоналом и обеспечивающую согласование интересов организации и работников. Её 

сущность раскрывается через совокупность принципов, норм, методов и управленческих 

решений, ориентированных на формирование, использование, развитие и сохранение кадрового 

потенциала. Установлено, что кадровая политика тесно связана с кадровой стратегией и общей 

стратегией организации. Она должна обеспечивать не только текущее кадровое сопровождение 
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деятельности, но и решение долгосрочных задач, связанных с развитием человеческого капитала, 

повышением качества трудовой жизни, укреплением кадровой устойчивости и адаптацией к 

изменениям внешней среды. В статье обобщены основные научные подходы к пониманию 

кадровой политики, раскрыты её цели, задачи, принципы и типы. Показано, что в современных 

условиях особую значимость приобретают такие характеристики кадровой политики, как 

стратегическая согласованность, гибкость, адаптивность, экономическая обоснованность, 

ориентация на развитие персонала и использование современных кадровых технологий. 

Следовательно, кадровая политика современной организации должна рассматриваться как 

стратегический инструмент управления, обеспечивающий не только эффективное 

функционирование кадровой системы, но и устойчивое развитие организации в целом. 
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Abstract: Kazakh embroidery represents one of the most expressive and symbolically rich forms 

of Central Asian decorative art. Rooted in centuries of nomadic culture, its patterns, color systems, and 

compositional principles encode deep layers of cosmological, social, and aesthetic meaning. This article 

examines the artistic language of traditional Kazakh embroidery — including its key ornamental motifs, 

symbolic vocabulary, and technical techniques — and explores how contemporary Kazakh designers 

and artists are innovating within this tradition to create work that bridges heritage and modern design. 

Drawing on art theory, cultural studies, and design analysis, the article argues that Kazakh embroidery 

is not a static artifact but a living visual language capable of dynamic renewal. The study identifies 

current challenges in the preservation and promotion of this craft, analyzes successful models of 

innovation from Kazakhstan and comparable cultural contexts, and proposes strategic directions for 

sustaining embroidery as both a cultural practice and a creative industry resource. 

Keywords: Kazakh embroidery, ornamental art, traditional craft, modern design, cultural heritage, 

visual identity, innovation, decorative arts, Kazakhstan. 

Introduction 

Embroidery occupies a central place in the artistic heritage of the Kazakh people. For centuries, it 

served not merely as decoration but as a visual language through which communities expressed identity, 

cosmological beliefs, social status, and aesthetic ideals. Stitched onto felt yurts, clothing, saddle covers, 

and ceremonial textiles, Kazakh embroidery constitutes a sophisticated system of signs and symbols 

whose meanings were transmitted across generations through material practice rather than written text. 

Today, as Kazakhstan undergoes processes of cultural reassertion and economic diversification, this 

tradition stands at a crossroads: it faces the risk of commodification and decontextualization on one 

hand, and of marginalization and decline on the other. Yet it also presents extraordinary creative 

opportunities for contemporary designers, artists, and cultural entrepreneurs who seek to engage with it 

critically and innovatively. 

The intersection of traditional craft and modern design is a productive tension that has generated 

significant innovation in numerous cultural contexts worldwide. From Scandinavian textile design to 

Japanese craft revival movements and Indian artisanal fashion industries, the engagement of 

contemporary designers with inherited visual languages has produced work of considerable cultural and 

commercial value. Kazakhstan, with its exceptionally rich ornamental tradition, possesses comparable 

potential — yet this potential remains underexplored in scholarly literature, particularly in English-

language academic discourse. This article seeks to address that gap by analyzing the artistic logic of 

Kazakh embroidery and examining how it is being reimagined in contemporary creative practice. 

The research is grounded in the premise that understanding embroidery as artistic language — that 

is, as a structured system of visual communication with its own grammar, vocabulary, and syntax — is 

a necessary precondition for any meaningful innovation. Without such understanding, contemporary 
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adaptations risk producing superficial stylizations that lack cultural coherence. The article therefore 

proceeds in two major movements: first, a detailed analysis of the traditional artistic system of Kazakh 

embroidery; and second, an examination of contemporary innovations and the conditions that enable or 

constrain them. 

Research Materials and Methods 

The study employs a multi-method approach combining art historical analysis, design theory, and 

comparative cultural research. Primary materials include documented examples of Kazakh embroidery 

held in museum collections (notably the A. Kasteyev State Museum of Arts in Almaty and the Central 

State Museum of Kazakhstan), published catalogues of traditional textiles, and photographic archives of 

ornamental patterns. Secondary sources include scholarly works in Kazakh, Russian, and English on the 

history and theory of Central Asian decorative arts, as well as contemporary publications on design 

innovation and craft revival. 

The analytical framework draws on semiotics — specifically the study of visual signs and their 

cultural meanings — as well as on design theory concerned with the relationships between form, 

function, and cultural context. Comparative analysis is used to situate Kazakh embroidery within broader 

patterns of traditional craft modernization, drawing on cases from Finland (textile design), Japan (mingei 

craft movement), and India (contemporary fashion and artisanal industries). Case studies of 

contemporary Kazakh designers and brands are analyzed through interviews, published statements, and 

examination of their creative work. This combination of historical, theoretical, and contemporary 

analytical perspectives allows for a comprehensive account of both the tradition and its current 

transformations. 

The Artistic Language of Kazakh Embroidery: Patterns, Symbols, and Composition 

To engage meaningfully with Kazakh embroidery as a system of artistic language, it is necessary 

to understand its fundamental structural components. These can be analyzed at three interrelated levels: 

the ornamental vocabulary (individual motifs and their meanings), the compositional principles (rules 

governing the arrangement of motifs), and the chromatic system (the use of color as a carrier of meaning 

and aesthetic value). 

The ornamental vocabulary of Kazakh embroidery is built primarily around zoomorphic and 

botanical motifs that reflect the nomadic pastoral environment in which the tradition developed. The 

most prominent motif is the qoshqar müyiz (ram’s horn), a stylized spiral form that appears across a 

wide range of objects and regions. This motif carries associations of strength, fertility, and protection, 

and its formal versatility — it can be expanded, contracted, interlaced, and mirrored — makes it one of 

the most generative elements in the ornamental repertoire. Other frequently occurring motifs include the 

ойыс (curved leaf), the жапырақ (botanical leaf form), stylized birds and fish, and geometric forms such 

as the diamond (ромб), which is associated with female creative power and cosmic order. [1] 

Compositional principles in Kazakh embroidery follow sophisticated logics of symmetry, rhythm, 

and spatial organization. The bilateral symmetry that characterizes most embroidered borders and field 

compositions is not merely an aesthetic preference but reflects deeper cosmological ideas about balance 

and order. Compositions typically organize motifs in continuous border patterns (жиек), central field 

arrangements, and corner accents (бұрыш), creating a hierarchical visual structure that guides the eye 

across the textile surface. The principle of horror vacui — the filling of all available space — is common 

in denser compositional styles, while other regional traditions favor more open arrangements that allow 

background color to function as an active visual element. [2] 

The chromatic system of traditional Kazakh embroidery is among its most immediately striking 

features. The preference for high-contrast color combinations — particularly the juxtaposition of warm 

reds and oranges against deep blues, greens, and blacks — creates a visual dynamism that has attracted 
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the attention of designers and artists working across different media. These color relationships were 

originally determined partly by the availability of natural dyes and partly by aesthetic conventions 

specific to different regional schools of embroidery. The Southwestern school (associated with 

Turkestan and the Syr Darya region) tends toward richer, denser color palettes, while Northern traditions 

often employ cleaner, more graphic color contrasts. Understanding these regional variations is important 

for contemporary designers who wish to engage with the tradition in a culturally informed way. [3] 

Technical Systems and Material Culture 

The technical dimension of Kazakh embroidery encompasses a range of distinct stitching 

techniques, each of which produces characteristic visual textures and has specific cultural associations. 

The most prestigious technique historically was the basma (flat satin stitch covering), used on felt and 

velvet for high-status ceremonial objects. The chain stitch (тамбур тігіс) was widely employed across 

different substrates and is characterized by its capacity to produce fluid, curvilinear lines that lend 

themselves naturally to botanical and zoomorphic forms. Couching techniques, in which metallic or silk 

threads are laid on the surface and secured by finer stitches, were used primarily in court and elite 

contexts to produce the shimmering, relief-like surfaces characteristic of luxury Kazakh textiles. [4] 

The relationship between technique and material is fundamental to the meaning and appearance of 

embroidered objects. Traditional substrates — including felt (киіз), velvet (бархат), and woven wool 

— each impose specific constraints and possibilities on the embroiderer, shaping both the choice of 

stitch and the scale and density of the composition. Contemporary designers working with these 

techniques must negotiate the tension between fidelity to traditional materials and the requirements of 

modern applications, which often demand adaptation to new substrates, scales, and contexts of use. 

Thread materials have also evolved significantly. Traditional Kazakh embroidery used locally 

spun and dyed wool threads, and later incorporated silk threads imported along Central Asian trade 

routes. Contemporary practitioners work with a wide range of industrial and artisanal threads, and some 

innovative practitioners have introduced new materials — including metallic, synthetic, and even 

recycled fibers — as part of a deliberate creative strategy that foregrounds materiality itself as a site of 

cultural dialogue. 

Contemporary Innovation: Strategies and Case Studies 

Contemporary Kazakh designers and artists are engaging with the embroidery tradition through a 

range of distinct strategies that reflect different understandings of the relationship between heritage and 

innovation. These strategies can be grouped into three broad approaches: preservation-oriented practice, 

recontextualization, and radical innovation. 

Preservation-oriented practice focuses on the documentation, revival, and transmission of 

traditional techniques and patterns, often in close collaboration with master craftswomen (шеберлер) 

who are the living repositories of embodied technical knowledge. Organizations such as the Craft 

Council of Kazakhstan and various regional cultural centers have supported this approach through 

workshops, apprenticeship programs, and the creation of documented pattern archives. While this 

approach is essential for maintaining the integrity of the tradition, it faces challenges related to economic 

viability, since the labor intensity of traditional embroidery makes it difficult to compete commercially 

with mass-produced simulacra. [5] 

Recontextualization involves the application of traditional embroidery motifs, color systems, and 

compositional principles to new objects, surfaces, and media while maintaining a high degree of fidelity 

to the visual language of the tradition. This approach has been pursued successfully by several Kazakh 

fashion designers, including those working in the contemporary luxury segment, who have incorporated 

hand-embroidered traditional elements into garments designed for international markets. The challenge 

in this approach lies in achieving cultural coherence — ensuring that the traditional elements are 
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integrated in ways that respect their original logic rather than reducing them to decorative appliqué. 

Successful practitioners typically develop a deep understanding of the symbolic and compositional 

principles of the tradition before applying it to new contexts. 

Radical innovation involves a more transformative engagement in which traditional embroidery 

serves as a conceptual point of departure rather than a formal template. Artists working in this mode 

may abstract traditional motifs to the point of near-unrecognizability, combine them with visual 

languages from other traditions, or use embroidery techniques in large-scale installation contexts that 

challenge conventional boundaries between craft and fine art. Aida Alieva and several younger artists 

associated with the contemporary art scene in Almaty have explored such approaches, creating work 

that positions Kazakh embroidery as a form of critical cultural commentary rather than ethnic decoration. 

[6] 

Challenges and Opportunities in the Current Context 

The development of Kazakh embroidery as both a living cultural practice and a resource for 

contemporary design innovation faces several interconnected challenges. The most pressing of these is 

the intergenerational transmission of technical knowledge. The number of practitioners with deep 

expertise in traditional techniques has declined significantly over the past three decades, a consequence 

of Soviet-era policies that disrupted traditional craft transmission and the economic pressures of the post-

independence period. Addressing this challenge requires sustained investment in craft education that 

goes beyond the superficial inclusion of embroidery motifs in school curricula to include substantive 

apprenticeship-based training in technical skills. 

A second challenge concerns the intellectual property and cultural ownership of traditional 

patterns. As Kazakh embroidery motifs gain international visibility — through fashion, product design, 

and digital media — questions arise about who has the right to use them, under what conditions, and for 

what purposes. The commercialization of traditional motifs by non-Kazakh companies, sometimes 

without attribution or cultural understanding, represents a form of extractive appropriation that can 

undermine the cultural integrity of the tradition and deprive Kazakh craftspeople of economic benefits. 

Developing legal and institutional frameworks to address these issues is an important priority. [7] 

Despite these challenges, the current moment also presents significant opportunities. The global 

growth of interest in craft, cultural heritage, and artisanal production creates a favorable market 

environment for high-quality Kazakh embroidery products. The development of digital platforms and 

social media has enabled Kazakh craftswomen and designers to reach international audiences directly, 

bypassing traditional gatekeepers in the fashion and design industries. And the increasing sophistication 

of Kazakhstan’s own creative economy — reflected in the growth of design education, cultural 

institutions, and creative industries — provides a more supportive institutional context than existed in 

previous decades. 

Strategic Directions for Sustaining and Developing the Tradition 

Based on the foregoing analysis, this article proposes several strategic directions for sustaining 

Kazakh embroidery as both a cultural practice and a creative resource. 

First, investment in comprehensive documentation is urgently needed. This should go beyond the 

collection of images to include detailed technical documentation of stitching methods, pattern 

construction systems, and the contextual knowledge that gives motifs their meaning. Digital archives 

accessible to researchers, practitioners, and designers would provide an invaluable shared resource. 

Second, education and training programs must be developed that combine traditional 

apprenticeship models with contemporary design thinking. Partnerships between craft masters and 

design schools — of the kind that have proven successful in Finland’s textile education system and 
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India’s craft-design collaboration programs — would enable practitioners to develop both technical 

depth and design innovation capacity simultaneously. [8] 

Third, business development support for embroidery-based enterprises is essential. Many talented 

craftswomen and designers lack the business skills and institutional support needed to sustain viable 

enterprises. Art management training, access to markets, and support for brand development are all 

critical components of a support ecosystem. 

Fourth, international cultural exchange and collaboration should be actively encouraged. Kazakh 

embroidery has the potential to participate in global conversations about the future of craft, sustainable 

fashion, and cultural identity — but this participation requires proactive engagement with international 

networks, institutions, and platforms. 

Fifth, digital innovation should be embraced as a tool for both preservation and creation. Digital 

embroidery, pattern generation software, and augmented reality applications offer new possibilities for 

engaging with the tradition that need not come at the expense of hand-craft skills, but can instead 

function as complementary modes of creative engagement. [9] 

Conclusion 

Kazakh embroidery represents a sophisticated artistic language whose visual grammar, symbolic 

vocabulary, and technical systems encode centuries of cultural knowledge and aesthetic refinement. This 

article has argued that understanding embroidery as a structured language — rather than merely as ethnic 

decoration — is the necessary foundation for any meaningful contemporary engagement with the 

tradition. Contemporary Kazakh designers and artists are developing a range of innovative approaches 

to this language, from preservation-oriented practice to radical recontextualization, each of which 

contributes in different ways to the tradition’s ongoing vitality. 

The challenges facing Kazakh embroidery — particularly in terms of intergenerational 

transmission, intellectual property, and economic sustainability — are real and require coordinated 

responses from cultural institutions, educational bodies, policy makers, and the creative sector. At the 

same time, the opportunities presented by growing global interest in craft, the expansion of Kazakhstan’s 

creative economy, and the possibilities offered by digital tools are equally real. Kazakh embroidery 

stands at a moment of both vulnerability and creative possibility. The directions proposed in this article 

— comprehensive documentation, integrated education, business development support, international 

collaboration, and digital innovation — offer a framework for navigating this moment in ways that honor 

the integrity of the tradition while enabling its dynamic renewal. The embroidered patterns of the Kazakh 

steppe are not relics of a closed past but a living visual language whose grammar can generate new 

meanings for new times. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье анализируются проблемы управления развитием персонала в туристических 

агентствах Казахстана. На примере ТОО «Eurasian Travel Astana» выявлены низкий охват 

обучением, отсутствие оценки компетенций, индивидуальных планов развития и высокая 

текучесть кадров (41,7 %). Предложена комплексная модель управления развитием персонала на 

основе компетентностного подхода, blended learning и наставничества. Рассчитана 

экономическая эффективность предлагаемых мероприятий. 

Ключевые слова: управление развитием персонала, туристическое агентство, 

компетентностный подход, blended learning, наставничество, текучесть кадров, человеческий 

капитал. 

Актуальность исследования Современный туристический рынок Казахстана развивается 

быстрыми темпами. Однако одним из главных сдерживающих факторов остаётся нехватка 

квалифицированных и мотивированных кадров. Высокая текучесть персонала, особенно среди 

менеджеров по продажам, низкий уровень системного обучения и недостаточное развитие soft 

skills существенно снижают качество обслуживания клиентов и конкурентоспособность 

туристических агентств. В этих условиях совершенствование системы управления развитием 

персонала становится не только актуальной научной задачей, но и важным практическим 

инструментом повышения эффективности бизнеса. 

Цель исследования Разработка теоретических положений и практических рекомендаций по 

совершенствованию управления развитием персонала в туристическом агентстве на примере 

ТОО «Eurasian Travel Astana». 

Основные результаты исследования 

Проведённый автором анализ системы управления развитием персонала в ТОО «Eurasian 

Travel Astana» позволил выявить ряд существенных недостатков. Несмотря на стабильный рост 

финансовых показателей компании, кадровая политика в сфере развития персонала остаётся на 

низком уровне. 

В 2025 году обучение и повышение квалификации прошли всего 38,9 % сотрудников. 

Обучение носит преимущественно эпизодический характер и проводится только при внедрении 

новых турпродуктов или систем бронирования. В компании отсутствует регулярная оценка 

компетенций, индивидуальные планы профессионального развития (ИПР) и система 

наставничества. В результате коэффициент текучести кадров достиг 41,7 %, что значительно 

выше среднеотраслевого показателя. 

Особую остроту приобретает проблема развития soft skills (коммуникативные способности, 

стрессоустойчивость, клиентоориентированность, эмоциональный интеллект), которые имеют 

решающее значение в туристическом бизнесе высокого контакта. 

Для решения выявленных проблем автором разработана комплексная модель управления 

развитием персонала, адаптированная к условиям малого туристического агентства. Модель 

основана на интеграции компетентностного, процессного и стратегического подходов и 

включает пять основных блоков: стратегическое планирование, диагностику компетенций, 

планирование развития, реализацию программ обучения и оценку эффективности. 

Ключевыми элементами модели являются: 

Внедрение системы регулярной оценки компетенций (2 раза в год); 
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Разработка индивидуальных планов профессионального развития для каждого сотрудника; 

Переход на смешанное обучение (blended learning); 

Создание института наставничества; 

Установление прямой связи между результатами развития и системой материального 

стимулирования. 

Таблица 1. Прогноз эффективности предлагаемой модели 

Показатель Текущее значение 

(2025 г.) 

Прогноз на 

2028 г. 

Изменение 

Коэффициент текучести кадров, % 41,7 23,7 -18,0 п.п. 

Охват сотрудников обучением, % 38,9 82,0 +43,1 п.п. 

Годовой экономический эффект, 

млн тенге 

— 18,67 +18,67 млн 

тенге 

ROI (возврат на инвестиции), % — 281 — 

Экономическая эффективность 

Экономический эффект от внедрения модели будет формироваться за счёт снижения затрат 

на подбор и адаптацию нового персонала, роста производительности труда менеджеров по 

продажам и улучшения качества обслуживания клиентов. Расчёты показывают, что уже на 

второй-третий год после внедрения модель окупится и начнёт приносить существенную 

прибыль. 

Выводы 

Проведённое исследование подтвердило, что эффективное управление развитием 

персонала является одним из важнейших стратегических резервов повышения 

конкурентоспособности туристических компаний Казахстана. Предложенная комплексная 

модель, учитывающая отраслевую специфику и ограниченность ресурсов малого бизнеса, 

позволяет перейти от бессистемного обучения к целенаправленному и непрерывному развитию 

человеческого капитала. 

Внедрение модели в практику ТОО «Eurasian Travel Astana» и других туристических 

агентств будет способствовать снижению текучести кадров, повышению качества туристических 

услуг и обеспечению устойчивого развития отрасли в целом. 

 

 

Список литературы 

1. Кибанов А.Я. Управление персоналом организации. — М.: ИНФРА-М, 2023. 

2. Тлеубердинова А.Т. Кадровое обеспечение сферы туризма Казахстана // Вестник КазЭУ. 

— 2024. — № 2. 

3. Армстронг М. Практика управления человеческими ресурсами. — СПб.: Питер, 2022. 

4. Ильина Е.Н. Менеджмент в туризме. — М., 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

112 
 

 

РАЗВИТИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В 

РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН: СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ И 

ПЕРСПЕКТИВЫ 

 

 

ʄʘʰʝʥʦʚ ɸʡʙʘʪ ʊʝʣʤʘʥϰʣʳ 

Слушатель программы МВА Высшей школы бизнеса 

Maqsut Narikbaev University 

Научный руководитель – ɸ. ɾʘʢʠʧʦʚʘ 

 

Аннотация 

В статье анализируется современное состояние и перспективы развития альтернативных 

источников электроэнергии в Республике Казахстан. Рассматриваются нормативно-правовая 

база, ресурсный потенциал регионов, существующие барьеры и основные направления 

государственной политики в сфере возобновляемой энергетики. Особое внимание уделяется 

солнечной и ветровой генерации как наиболее перспективным направлениям. На основе 

проведённого анализа выявлены ключевые проблемы и предложены меры, направленные на 

ускорение энергетического перехода страны. Результаты исследования могут быть использованы 

для совершенствования государственной политики поддержки альтернативных источников 

энергии и разработки региональных программ развития возобновляемой энергетики. 

Tүйіндеме 

Мақалада Қазақстан Республикасындағы электр энергиясының баламалы көздерінің қазіргі 

жағдайы мен даму перспективалары талданады. Нормативтік-құқықтық база, өңірлердің 

ресурстық әлеуеті, қолданыстағы кедергілер және жаңартылатын энергетика саласындағы 

мемлекеттік саясаттың негізгі бағыттары қарастырылады. Ең перспективалы бағыттар ретінде 

күн мен жел генерациясына ерекше назар аударылады. Талдау негізінде негізгі проблемалар 

анықталды және елдің энергетикалық ауысуын жеделдетуге бағытталған шаралар ұсынылды. 

Зерттеу нәтижелері баламалы энергия көздерін қолдаудың мемлекеттік саясатын жетілдіру және 

жаңартылатын энергетиканы дамытудың өңірлік бағдарламаларын әзірлеу үшін пайдаланылуы 

мүмкін. 

Annotation 

The article analyzes the current state and prospects for the development of alternative sources of 

electricity in the Republic of Kazakhstan. The regulatory framework, the resource potential of the 

regions, existing barriers and the main directions of state policy in the field of renewable energy are 

considered. Special attention is paid to solar and wind generation as the most promising areas. Based on 

the analysis, key problems have been identified and measures aimed at accelerating the country’s energy 

transition have been proposed. The results of the study can be used to improve the state policy of 

supporting alternative energy sources and to develop regional programs for the development of 

renewable energy. 

Современный этап развития энергетического сектора Республики Казахстан 

характеризуется необходимостью структурной трансформации, связанной с постепенным 

переходом от доминирования ископаемых источников энергии к диверсифицированной модели 

с существенной долей возобновляемых источников энергии (ВИЭ). Данная трансформация 

обусловлена как внутренними факторами (износ инфраструктуры, рост потребления 

электроэнергии), так и внешними обязательствами страны в рамках глобальной климатической 

повестки. 

В соответствии со Стратегией достижения углеродной нейтральности до 2060 года [1], 

Казахстан планирует значительное увеличение доли ВИЭ в структуре генерации. Однако, 

несмотря на высокий природный потенциал, доля ВИЭ в выработке электроэнергии остаётся 

относительно низкой и составляет порядка 7 % по состоянию на конец 2025 года [2], что 

указывает на наличие системных ограничений развития отрасли. 
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Цель настоящей статьи — комплексный анализ текущего состояния, выявление ключевых 

барьеров и формирование практических рекомендаций по ускорению развития альтернативной 

энергетики в Республике Казахстан. 

Правовую основу развития альтернативных источников энергии составляет Закон 

Республики Казахстан «О поддержке использования возобновляемых источников энергии» [3], 

который определяет формы государственной поддержки, включая механизм нетто-потребления 

для объектов мощностью до 200 кВт и гарантированную закупку электроэнергии через расчётно-

финансовый центр АО «KEGOC». Важным стратегическим документом является Стратегия 

достижения углеродной нейтральности Республики Казахстан до 2060 года [1], устанавливающая 

целевой показатель доли возобновляемых источников энергии на уровне не менее 15 % к 2030 

году. Действующая нормативно-правовая база создаёт необходимые условия для развития 

отрасли, однако требует дальнейшего совершенствования в части стимулирования 

распределённой генерации и интеграции систем накопления энергии. 

Республика Казахстан обладает значительным ресурсным потенциалом возобновляемых 

источников энергии. Наиболее перспективным направлением является солнечная энергетика. 

Южные и юго-восточные регионы страны характеризуются высоким уровнем солнечной 

инсоляции от 2200 до 3000 часов солнечного сияния в год [4]. Технический потенциал солнечной 

энергетики оценивается более чем в 1000 млрд кВт·ч в год. 

Ветровая энергетика также имеет высокий потенциал, особенно в западных, северных и 

южных регионах, где среднегодовая скорость ветра достигает 5–9 м/с. Гидроэнергетический 

потенциал сосредоточен преимущественно в восточных и юго-восточных регионах и 

оценивается в 166 млрд кВт·ч в год [5].  

 

Таблица 1 

Вид источника  Технический 

потенциал 

(млрд 

кВт·ч/год) 

Наиболее перспективные 

регионы 

Средний 

КИУМ, % 

Солнечная энергетика  

 

> 1000 Туркестанская, 

Жамбылская, Алматинская 

18–22 

Ветровая энергетика  

 

920 Западные, северные и 

южные регионы 

25–35 

Гидроэнергетика  166 Восточно-Казахстанская, 

Алматинская 

35–45 

 

Биоэнергетика  

 

Высокий Северные и южные 

зерносеющие регионы 

40–60 

Источник: составлено автором на основе данных IRENA [2] и Global Solar Atlas [4] 

 

Несмотря на сформированную нормативно-правовую базу, развитие ВИЭ в Казахстане 

сдерживается рядом структурных факторов. Прежде всего, это ограниченная пропускная 

способность электрических сетей, спроектированных под централизованную генерацию, что 

затрудняет интеграцию распределённых источников энергии. Дополнительным фактором 

выступает тарифная политика, при которой относительно низкая стоимость электроэнергии от 

традиционных источников снижает инвестиционную привлекательность проектов ВИЭ. 

Существенным ограничением является недостаточное развитие систем накопления энергии 

(BESS), без которых невозможно обеспечить устойчивую работу энергосистемы при высокой 

доле переменной генерации. В международной практике именно синергия ВИЭ и накопителей 

является ключевым элементом энергетического перехода. 

Кроме того, анализ инвестиционного климата показывает, что проекты ВИЭ в Казахстане 

сталкиваются с ограниченным доступом к долгосрочному финансированию и высокой 

стоимостью капитала, что увеличивает срок окупаемости проектов по сравнению с развитыми 

рынками. 
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Перспективы развития альтернативной энергетики в Казахстане связаны с 

последовательной реализацией государственной политики, направленной на стимулирование 

распределённой генерации и привлечение частных инвестиций. Важным направлением является 

дальнейшее совершенствование механизма нетто-потребления, расширение практики 

корпоративных договоров на закупку «зелёной» энергии и внедрение современных технологий 

накопления энергии. Особые перспективы открываются в южных и юго-восточных регионах 

страны, где высокий солнечный потенциал сочетается с растущим спросом на электроэнергию 

со стороны населения и малого бизнеса. Развитие маломасштабных солнечных установок 

позволяет не только снизить нагрузку на единую энергосистему, но и повысить энергетическую 

независимость потребителей. 

 

Таблица 2 

Показатель  

 

2025 (факт) 2030 (цель) 2060 (цель) 

Доля ВИЭ в выработке 

электроэнергии, %  

~7 ≥15 ≥50 

Установленная мощность ВИЭ,  ГВт 3,5 ≥10 — 

Снижение выбросов COϜ в 

энергетике 

—– 15 % от 1990  

 

Нейтральность 

Источник: Стратегия достижения углеродной нейтральности [1]. 

 

Развитие альтернативной энергетики в Казахстане требует перехода от декларативной 

поддержки к системной трансформации рынка электроэнергии. В этой связи целесообразно 

выделить следующие приоритетные направления: 

¶ стимулирование распределённой генерации через расширение механизмов нетто-учёта и 

внедрение динамических тарифов; 

¶ развитие рынка корпоративных PPA (долгосрочных договоров купли-продажи 

электроэнергии); 

¶ интеграция систем накопления энергии в нормативную и тарифную модель; 

¶ модернизация сетевой инфраструктуры с учётом требований децентрализованной 

генерации; 

¶ развитие локализации производства оборудования ВИЭ. 

Реализация указанных мер позволит не только увеличить долю ВИЭ, но и повысить 

устойчивость национальной энергосистемы, снизить углеродный след и создать новые точки 

экономического роста. 
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АННОТАЦИЯ 

 
В статье рассматриваются цифровые инструменты продвижения фитнес-услуг на потребительском 

рынке на примере Footlab Almaty как гибридного спортивно-развлекательного и тренировочного сервиса. 

Цель исследования заключается в выявлении маркетинговых возможностей фирмы на основе анализа 

публичных цифровых точек контакта, продуктового предложения, мобильного приложения и внешней 

цифровой среды Казахстана. Научная и практическая значимость работы состоит в адаптации подходов 

digital-маркетинга к специфике сервисов, в которых клиент приобретает не только тренировку, но и 

игровой опыт, соревновательность, сообщество и цифровое сопровождение. Методология исследования 

включает case-study, кабинетный анализ, сравнительный анализ научной литературы, анализ публичных 

данных цифровых платформ и картографических сервисов, а также интерпретацию показателей по этапам 

воронки привлечения, конверсии и удержания. Установлено, что Footlab Almaty обладает заметной 

цифровой экосистемой: официальный сайт и карточки в справочниках поддерживают поиск и запись, 

социальные сети формируют охват и доверие, а мобильное приложение усиливает удержание за счет 

рейтингов, истории участия и бронирования. В результате предложена модель цифрового продвижения, в 

которой сочетаются короткий видеоконтент, локальный performance-маркетинг, CRM-коммуникации, 

событийный маркетинг и геймификация. Ценность статьи заключается в систематизации публично 

доступных маркетинговых сигналов бренда и их переводе в прикладные рекомендации для рынка 

спортивных услуг. 

Ключевые слова: digital-маркетинг, фитнес-услуги, потребительский рынок, спортивные 

сервисы, Footlab Almaty, мобильное приложение, социальные сети. 
1. Введение 

Развитие потребительского рынка спортивных и фитнес-услуг в Казахстане все в большей 

степени определяется качеством цифровых коммуникаций. Клиент знакомится с брендом через 

социальные сети, сравнивает предложения на картах и в справочниках, изучает отзывы, пишет в 

мессенджеры, бронирует услугу, а затем либо возвращается в сервис через приложение и 

персональные касания, либо уходит к конкуренту. Для компаний, работающих в спортивном 

сервисе, цифровой маркетинг уже не является только вспомогательной функцией. Он фактически 

управляет воронкой спроса. 

По данным DataReportal, в конце 2025 года в Казахстане насчитывалось 19,5 млн интернет-

пользователей, 16,9 млн идентичностей пользователей социальных сетей, 13,1 млн пользователей 

Instagram и 16,9 млн пользователей TikTok 18+, что создает благоприятную цифровую среду для 

продвижения визуально насыщенных спортивных услуг (DataReportal, 2026). Для Almaty, как 

наиболее цифрового и конкурентного городского рынка страны, это означает высокую 

значимость короткого видеоконтента, картографических сервисов, локального таргетинга и 

омниканальной коммуникации. 

Объектом исследования выступает Footlab Almaty — спортивно-развлекательный сервис в 

Алматы, сочетающий футбольную академию, тренировки, аренду поля, событийные форматы и 
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мобильное сопровождение. По данным официальных и публичных источников, локация 

расположена по адресу: ул. Байзакова, 280, этаж 3; коммуникация бренда строится вокруг 

академии, индивидуальных и групповых занятий, аренды поля, персонального тренинга, дней 

рождения и событий (Footlab World, 2026a; Yandex Maps, 2026). 

Цель статьи — определить, какие цифровые инструменты продвижения обладают 

наибольшим потенциалом для Footlab Almaty в логике темы магистерской диссертации 

«Исследование маркетинговых возможностей фирмы на потребительском рынке». Гипотеза 

исследования состоит в том, что наибольший эффект для фирмы обеспечивает не отдельный 

рекламный канал, а согласованная цифровая экосистема, соединяющая охват, социальное 

доказательство, конверсию в запись и удержание через приложение. 

2. Обзор литературы 

В исследованиях цифрового маркетинга спортивных и фитнес-услуг подчеркивается, что 

решение потребителя формируется не только рациональной оценкой цены, но и доверием к 

контенту, воспринимаемой полезностью, удобством цифрового маршрута и чувством 

вовлеченности в бренд. Yin, Huang и Zhou показали, что характеристики фитнес-контента в 

социальных сетях, включая качество контента, доверие и электронное сарафанное радио, 

положительно связаны с намерением заниматься физической активностью (Yin et al., 2024). Для 

продвижения спортивного сервиса это означает, что визуальный контент должен не просто 

информировать, а снижать барьер первого посещения и делать тренировочный опыт 

психологически желанным. 

Li и Lee, исследуя фитнес-индустрию в омниканальной модели O2O, пришли к выводу, что 

searching experience и purchasing experience являются ключевыми факторами принятия 

потребителем канала взаимодействия (Li & Lee, 2022). Иными словами, маркетинг работает 

эффективнее тогда, когда путь от интереса до записи или оплаты минимально фрагментирован. 

Для Footlab Almaty это особенно важно, поскольку часть спроса носит импульсный характер: 

родитель увидел контент, пользователь прочитал отзывы, компания ищет площадку для 

тимбилдинга, а решение принимается быстро. 

Исследование Liu, посвященное контенту спортивных брендов в социальных сетях, 

показывает, что информативность, интерактивность, развлекательность и аутентичность 

контента прямо и косвенно влияют на покупательское намерение через отношение к бренду и 

лояльность (Liu, 2025). Для сервисов типа Footlab это особенно актуально, потому что продукт 

строится на переживании, соревновательности и командной динамике. Следовательно, контент 

должен транслировать не только услугу, но и атмосферу, технологичность, эмоцию прогресса и 

принадлежность к сообществу. 

Дополнительную перспективу дает исследование Zhang и соавторов, показавшее, что 

удобство, удовольствие от использования и намерение продолжать использование цифровых 

фитнес-платформ статистически связаны с платежным поведением пользователей (Zhang et al., 

2025). Это позволяет рассматривать мобильное приложение не как вторичный аксессуар бренда, 

а как самостоятельный инструмент удержания и повторной монетизации. 

Несмотря на наличие работ по цифровому маркетингу спорта и фитнеса, в литературе 

недостаточно изучены гибридные сервисы, объединяющие футбол, развлечение, мероприятия, 

цифровое соревнование и городскую досуговую инфраструктуру. Именно этот 

исследовательский пробел и заполняет данная статья на примере Footlab Almaty. 

3. Методология исследования 

Методологической основой исследования выступает case-study, позволяющий глубоко 

рассмотреть конкретную фирму в реальной рыночной среде. В качестве эмпирической базы 

использованы открытые данные, актуальные на март 2026 года: официальный сайт Footlab World, 

карточки Footlab Almaty в 2GIS и Yandex Maps, публичный профиль Instagram, описание 

приложения Footlab World в Google Play и App Store, а также данные DataReportal по цифровой 

среде Казахстана (2GIS, 2026; App Store, 2026; DataReportal, 2026; Footlab World, 2026a; Google 

Play, 2025; Instagram, 2026; Yandex Maps, 2026). 
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В работе использованы следующие методы: анализ литературы, контент-анализ цифровых 

точек контакта, сравнительный анализ публичных платформенных метрик, кабинетный анализ 

ценовых и сервисных якорей, а также интерпретация собранных данных через классическую 

маркетинговую воронку: привлечение, конверсия, удержание и адвокация. Важным 

ограничением исследования является то, что анализ строится только на внешне наблюдаемых 

показателях. Следовательно, они рассматриваются не как замена внутренней аналитики 

компании, а как маркетинговые сигналы, значимые для потенциального клиента и внешнего 

исследователя. 

Преимущество выбранной методики состоит в ее прикладном характере. Для магистерской 

темы, связанной с исследованием маркетинговых возможностей фирмы, важно не только 

теоретическое объяснение каналов продвижения, но и демонстрация того, как конкретный сервис 

уже представлен в цифровой среде, какие барьеры и точки роста видны снаружи, и какие решения 

можно предложить без доступа к закрытым данным компании. 

 
Рисунок 1 — Цифровая среда Казахстана, релевантная для продвижения Footlab Almaty 

Примечание — составлено автором на основе данных DataReportal (2026). 

 

7. Результаты и обсуждение 

С точки зрения маркетинговой диагностики Footlab Almaty интересен тем, что совмещает 

несколько потребительских сценариев: регулярная академия, разовые визиты, семейные 

форматы, аренда инфраструктуры и событийные услуги. Такая модель расширяет потенциальный 

рынок, но одновременно требует более сложной сегментации и сообщения для разных аудиторий: 

родителей, подростков, взрослых любителей футбола, корпоративных клиентов и организаторов 

праздников. 

Открытые каталожные и картографические сервисы подтверждают, что Footlab Almaty 

воспринимается рынком не только как спортивная школа, но и как площадка для мероприятий и 

досуга. В Yandex Maps карточка объекта содержит признаки спортивного клуба, организации 

мероприятий и спортивно-развлекательного центра, а также отмечает наличие персонального 

тренера, корпоративных мероприятий, проведения соревнований, подарочных сертификатов, 

парковки и частичной доступности для людей с инвалидностью (Yandex Maps, 2026). Это 

расширяет набор маркетинговых сообщений и позволяет компании работать сразу в нескольких 

продуктовых категориях. 

Таким образом, Footlab Almaty продвигает не одну услугу, а портфель решений. Для 

потребителя это означает более широкий выбор входа в бренд: через детскую академию, через 

разовую активность, через поле, через день рождения, через корпоративную командную 
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активность или через цифровое сравнение результатов. Для маркетинга такая архитектура 

является преимуществом, если каждый сегмент получает свой отдельный лендинг, понятный 

оффер и соответствующий контент. 

Особую ценность для анализа маркетинговых возможностей фирмы представляют 

публичные ценовые якоря. В марте 2026 года карточка Footlab Almaty в 2GIS содержала пять 

ценовых категорий: футбольные станции — от 10 000 тг, организация детского дня рождения — 

от 20 000 тг, корпоративы и тимбилдинги — от 30 000 тг, аренда поля — от 60 000 тг, академия 

профессионального футбола — от 85 000 тг (2GIS, 2026). Эти значения не раскрывают полный 

прайс, но дают важную ориентировку по входному чеку в разные сценарии потребления. 

Для маркетинговой практики наличие такой лестницы цен важно по двум причинам. Во-

первых, бренд получает несколько входных точек по цене, а значит может использовать более 

гибкую коммуникацию: низкий порог для пробного или праздничного опыта и более высокий чек 

для регулярного обучения. Во-вторых, публичные прайс-якоря помогают правильно строить 

рекламные офферы: продвигать академию по логике долгосрочной ценности, а дни рождения, 

станции и аренду поля — по логике эмоции, удобства и быстрого решения. 

Содержательно это подтверждает, что Footlab Almaty работает не как узкая секция, а как 

мультипродуктовый сервис. Для темы исследования маркетинговых возможностей фирмы это 

означает, что потенциал роста может лежать не только в наборе новых учеников академии, но и в 

развитии cross-sell и up-sell между разными форматами потребления. 

Следующий значимый блок результатов связан с анализом внешнего цифрового следа 

бренда. На момент подготовки статьи в карточке 2GIS Footlab Almaty имел рейтинг 4,8 на основе 

903 оценок и 198 отзывов, а также 122 фотографии. В Yandex Maps карточка демонстрировала 

рейтинг 5,0 на основе 118 оценок и 43 отзывов (2GIS, 2026; Yandex Maps, 2026). Разница между 

платформами ожидаема и объясняется различиями аудиторий и принципов сбора отзывов, однако 

сам факт присутствия сильного социального доказательства на двух независимых площадках уже 

является важным фактором доверия. 

Публичный профиль Instagram @footlab_almaty отображал 21 тыс. подписчиков и 529 

публикаций, что указывает на сформированную контентную историю и заметную аудиторию в 

главной визуальной сети казахстанского рынка (Instagram, 2026). Для спортивного сервиса такой 

показатель имеет значение не только как имиджевая метрика, но и как практический актив: 

количество публикаций поддерживает эффект постоянного присутствия, а аудитория профиля 

повышает вероятность органического распространения контента и пользовательских 

рекомендаций. 

В совокупности картографические сервисы и социальные сети выполняют для Footlab 

Almaty разные, но взаимодополняющие функции. Instagram создает охват и эмоциональное 

вовлечение, тогда как 2GIS и Yandex Maps работают как инструменты последней мили, где 

пользователь проверяет репутацию, адрес, способы оплаты, время работы и формат услуги перед 

посещением. Следовательно, маркетинговая система должна проектироваться так, чтобы 

контентный интерес в социальных сетях быстро переводился в визит, звонок или бронирование. 

Одним из наиболее значимых результатов исследования стало подтверждение того, что 

Footlab Almaty встроен в более широкую цифровую платформу Footlab World. В Google Play 

приложение описывается как инструмент, предоставляющий информацию о пространстве, 

позиции пользователя в рейтингах и рейтингах друзей, а также зону бронирования для 

планирования дней рождения и встреч. В карточке также указано, что приложение обновлялось 

22 октября 2025 года (Google Play, 2025). 

App Store дает более детальную картину цифровой эволюции продукта. В истории версий 

отражено, что еще в 2019 году приложение включало детализированные рейтинги по 

активностям, историю индивидуального и группового участия, графики прогресса и новостной 

блок. В версии от 19 января 2024 года было отдельно указано появление информации по новому 

Footlab Almaty, а обновления 2025 года показывают постоянную поддержку продукта (App Store, 

2026). 
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С маркетинговой точки зрения это критично. Приложение делает взаимодействие с брендом 

непрерывным. Клиент получает не только точку бронирования, но и личный цифровой след: 

результаты, историю, сравнение с другими и мотивирующую обратную связь. Такая механика 

усиливает retention, повышает частоту повторных посещений и переводит бренд из разряда 

офлайн-площадки в разряд цифрово поддерживаемой экосистемы. Для сервиса Footlab Almaty 

это одно из ключевых конкурентных преимуществ, поскольку традиционные спортивные секции 

часто ограничиваются только расписанием и мессенджером. 

Интересно и то, что публичные оценки мобильного приложения пока выглядят 

неоднородно: в Google Play отображается порог 100+ скачиваний, а в App Store указано, что 

приложение пока не набрало достаточного количества отзывов для вывода общего рейтинга 

(Google Play, 2025; App Store, 2026). Для маркетинга это означает, что цифровой продукт 

существует и функционально развит, но может нуждаться в дополнительном стимулировании 

установки, онбординга и пользовательской оценки. 

Полученные данные позволяют разложить цифровую систему Footlab Almaty по этапам 

воронки. На этапе привлечения ключевую роль играют Instagram, визуальный контент и высокий 

общий объем цифрового потребления на рынке Казахстана. На этапе рассмотрения и проверки 

решения наиболее значимы карточки 2GIS и Yandex Maps, поскольку именно там пользователь 

получает адрес, часы работы, цену, отзывы и набор характеристик. На этапе конверсии важны 

сайт, мессенджерная связь, бронирование через приложение и ясная архитектура продуктового 

предложения. На этапе удержания главную ценность создают рейтинги, история участия и 

повторные визиты, поддерживаемые приложением. 

Принципиально важно, что в кейсе Footlab Almaty продвижение не должно строиться 

исключительно на продаже академии. Публичные цены и сервисная архитектура показывают, что 

компания может использовать более широкую стратегию входа в бренд: низкочековые форматы 

для знакомства, событийные форматы для генерации трафика и более дорогостоящие продукты 

для долгосрочного удержания и роста LTV. С маркетинговой точки зрения это означает 

возможность сегментировать воронку по мотивам: развитие навыка, семейный досуг, 

корпоративная активность, праздничное событие, игровой вызов. 

Таким образом, ключевое наблюдение заключается в том, что цифровые инструменты 

Footlab Almaty уже формируют базис интегрированной маркетинговой системы. Однако ее 

эффективность будет выше при более жесткой увязке контента, отзывов, локальных карточек, 

приложения и CRM-коммуникаций в единый сценарий: увидел контент — проверил отзывы — 

выбрал формат — записался — получил цифровой результат — вернулся — привел друга. 

На основе проведенного анализа можно предложить пять прикладных направлений 

усиления продвижения. Первое — усиление короткого видео и UGC-контента в Instagram и 

TikTok с фокусом не только на тренировках, но и на сюжетах «первый визит», «день рождения», 

«корпоративный матч», «прогресс ребенка за месяц» и «рейтинг недели». Второе — 

использование геолокального performance-маркетинга, где объявления ведут не на абстрактную 

главную страницу, а на конкретный продукт: академию, аренду, станции, праздник. 

Третье направление — системное управление отзывами и карточками в 2GIS и Yandex Maps. 

Для спортивного сервиса карточка в картах уже является мини-лендингом. Поэтому важно 

регулярно актуализировать фото, отвечать на отзывы, обновлять описание, стимулировать 

довольных клиентов оставлять оценки и делать акцент на сильных атрибутах сервиса: 

технологичность, разнообразие активностей, удобство для родителей, событийные форматы. 

Четвертое направление — рост активации мобильного приложения. Для этого приложение 

должно стать обязательной частью опыта: установка в день первого визита, демонстрация 

рейтинга сразу после активности, персональные push- или messenger-напоминания, сценарии 

«вернись и улучши результат», а также игровые челленджи между друзьями и группами. Пятое 

направление — продуктовая упаковка и перекрестные продажи. Публичные ценовые якоря 

позволяют разрабатывать bundle-офферы: день рождения + повторное семейное посещение, поле 

+ корпоративный турнир, станции + пробный пакет академии. 
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В совокупности эти меры позволяют перевести маркетинг Footlab Almaty из модели разовых 

коммуникаций в модель управляемой цифровой экосистемы, где каждый контактный пункт 

усиливает следующий. 

8. Заключение 

Цель исследования состояла в определении маркетинговых возможностей Footlab Almaty на 

потребительском рынке через анализ его цифровых инструментов продвижения. Для достижения 

цели были использованы case-study, анализ научной литературы и исследование открытых 

цифровых данных компании и окружающей цифровой среды Казахстана. 

Полученные результаты подтверждают заявленную гипотезу. Устойчивый маркетинговый 

эффект для Footlab Almaty формируется не отдельным каналом, а комбинацией цифровых точек 

контакта. Социальные сети обеспечивают охват и эмоциональное вовлечение, картографические 

сервисы и справочники дают социальное доказательство и облегчают выбор, сайт и бронирование 

повышают конверсию, а приложение создает условия для удержания за счет рейтингов, истории 

участия и геймификации. 

Практическая ценность работы заключается в том, что для Footlab Almaty предложена 

прикладная модель продвижения, основанная на реально наблюдаемых рыночных сигналах: 

ценовых якорях, карточках в картах, социальном контенте, приложении и пользовательской 

оценке. Эти выводы могут быть использованы как самой компанией, так и другими операторами 

спортивных сервисов, работающими в логике гибридного продукта «тренировка + развлечение + 

событие + цифровое сопровождение». 

Перспективой дальнейшего исследования является сопоставление внешних маркетинговых 

сигналов с внутренними показателями компании: CPL, CAC, conversion to booking, retention, 

repeat visit rate, LTV и окупаемость контента. Именно такое сопоставление позволит перейти от 

аналитической оценки возможностей фирмы к количественной модели управления маркетингом. 

6. Список литературы 
1. 2GIS. (2026). Footlab, футбольная академия: информация и цены в Алматы. 2GIS. 

https://2gis.kz/ azakh/firm/70000001078694189/tab/info ; 

https://2gis.kz/ azakh/firm/70000001078694189/tab/prices  

2. App Store. (2026). Footlab World. Apple App Store. https://apps.apple.com/br/app/footlab-

world/id1447099087?l=en-GB 

3. DataReportal. (2026). Digital 2026: Kazakhstan. DataReportal. https://datareportal.com/reports/digital-

2026-kazakhstan 

4. Footlab World. (2026a). Footlab Almaty / Contacts. Footlab World. 

https://footlabworld.com/ru/global/contacts ; https://footlabworld.com/ru/almaty 

5. Footlab World. (2026b). Rankings. Footlab World. https://footlabworld.com/en-us/porto/rankings ; 

https://footlabworld.com/ 

6. Google Play. (2025). Footlab World. Google Play. 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.footlabworld.android 

7. Instagram. (2026). Футбольная академия | Футбол для всех (@footlab_almaty). Instagram. 

https://www.instagram.com/footlab_almaty/ 

8. Li, L.-Y., & Lee, L.-Y. (2022). Factors Affecting Consumer Behavior in Omni-Channel Marketing of the 

Fitness Industry: Motivation and Attitude Towards O2O Channels. Journal of Cases on Information 

Technology, 24(1), 1-10. https://doi.org/10.4018/JCIT.306244 

9. Liu, Y. (2025). Characteristics of sports brand content on social media and their effects on consumers. 

Frontiers in Sports and Active Living, 7, 1721424. https://doi.org/10.3389/fspor.2025.1721424 

10. Yin, H., Huang, X., & Zhou, G. (2024). An Empirical Investigation into the Impact of Social Media Fitness 

Videos on Users’ Exercise Intentions. Behavioral Sciences, 14(3), 157. https://doi.org/10.3390/bs14030157 

11. Yandex Maps. (2026). FootLab Almaty. Yandex Maps. 

https://yandex.com/maps/org/footlab_almaty/196336143097/ 

12. Zhang, K., Yang, T., Liu, Z., Yi, C., Hou, Y., et al. (2025). Effects and functional mechanisms of digital 

fitness platforms on online fitness payment behavior under the perspective of ‘She-economy’. PLOS ONE, 

20(3), e0319246. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0319246 

 

 

https://0.0.0.2/
https://0.0.0.2/
https://apps.apple.com/br/app/footlab-world/id1447099087?l=en-GB
https://apps.apple.com/br/app/footlab-world/id1447099087?l=en-GB
https://datareportal.com/reports/digital-2026-kazakhstan
https://datareportal.com/reports/digital-2026-kazakhstan
https://footlabworld/
https://footlabworld.com/ru/almaty
https://footlabworld/
https://footlabworld.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.footlabworld.android
https://www.instagram.com/footlab_almaty/
https://doi.org/10.4018/JCIT.306244
https://doi.org/10.3389/fspor.2025.1721424
https://doi.org/10.3390/bs14030157
https://yandex.com/maps/org/footlab_almaty/196336143097/
https://doi/


Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

121 
 

 

ПРИМЕНЕНИЕ CLEAN ARCHITECTURE И ПАТТЕРНА CQRS ДЛЯ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ МАСШТАБИРУЕМОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

ШКОЛЬНЫХ ПРЕДМЕТНЫХ ОЛИМПИАД 

 

 

ʐϸʤʝʣ ɸʤʘʥʞʦʣ ʄϸʣʽʢϰʣʳ 

Студент-магистрант 2 курса 

АО «Казахский университет технологии и бизнеса имени К. Кулажанова»  

 Астана, Казахстан 

 

Аннотация: В данной статье рассматривается проблема обеспечения отказоустойчивости 

и масштабируемости образовательных информационных систем в период проведения массовых 

школьных предметных олимпиад в Республике Казахстан. В связи с резким ростом числа 

участников (до 150 000 одновременных пользователей) традиционные монолитные решения и 

CRUD-системы сталкиваются с критической проблемой «взрывной нагрузки», которая приводит 

к деградации производительности и отказам сервисов. Для преодоления этих технологических 

барьеров была предложена архитектурная модель, базирующаяся на методологии Clean 

Architecture и паттерне CQRS (Command Query Responsibility Segregation). Применение Clean 

Architecture обеспечивает строгую изоляцию бизнес-логики от инфраструктурных деталей, а 

внедрение CQRS позволяет логически и физически разделить ресурсоемкие потоки чтения 

(запросы условий задач) и транзакционные операции записи (сохранение ответов участников), 

предотвращая взаимные блокировки. Программная реализация спроектирована на 

технологическом стеке .NET 9 и СУБД PostgreSQL с использованием библиотеки MediatR для 

асинхронной маршрутизации запросов. Результаты теоретического моделирования 

подтверждают, что интеграция данных архитектурных подходов гарантирует стабильную работу 

платформы, 100% сохранность данных и высокую пропускную способность при экстремальных 

пиковых нагрузках, обеспечивая прозрачность и равный доступ к интеллектуальным 

соревнованиям. 

Ключевые слова: Clean Architecture, CQRS, масштабируемость, информационные 

образовательные системы, школьные олимпиады, пиковые нагрузки, отказоустойчивость, .NET, 

PostgreSQL. 

 

Введение 

Современный этап развития системы образования в Республике Казахстан характеризуется 

активной цифровой трансформацией и внедрением высокотехнологичных платформ в учебный 

процесс. Одним из наиболее масштабных и социально значимых направлений является 

олимпиадное движение, которое ежегодно привлекает огромное количество участников [1]. По 

данным информационного агентства 24.kz, только в 2025 году для участия в республиканской 

олимпиаде зарегистрировалось более 125 тысяч сельских школьников, что на 12 тысяч больше 

показателей прошлого года [2]. Столь стремительный рост числа пользователей создает 

беспрецедентную нагрузку на цифровые ресурсы, требуя обеспечения равного доступа к 

качественному образованию и прозрачности оценивания для каждого ребенка из любого региона 

страны. Однако, несмотря на наличие систем типа Kundelik.kz, их функциональность зачастую 

ограничена администрированием повседневного процесса, а не проведением массовых 

интеллектуальных соревнований [1].  
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Критическим фактором при проведении национальных онлайн-олимпиад является 

проблема так называемой «взрывной нагрузки» (burst load), когда десятки тысяч участников 

одновременно входят в систему для получения заданий. Традиционные образовательные 

платформы и универсальные системы управления обучением (LMS) часто опираются на 

синхронную обработку запросов, что в моменты пиковой активности приводит к деградации 

производительности или полному отказу сервисов. В условиях жестких временных ограничений 

олимпиадного тура любая задержка или сбой системы становятся критическими, что 

подчеркивает неэффективность стандартных архитектурных решений. Для преодоления этих 

технологических барьеров требуется разработка специализированной информационной системы, 

способной поддерживать многоэтапную структуру соревнований и обеспечивать стабильность 

при экстремальном наплыве пользователей [1].  

Решение задачи обеспечения масштабируемости видится в применении методологии Clean 

Architecture в сочетании с паттерном Command Query Responsibility Segregation (CQRS). 

Использование Clean Architecture позволяет изолировать доменную логику олимпиадного 

процесса от инфраструктурных деталей, обеспечивая модульность и упрощая дальнейшее 

сопровождение системы. Выбор технологического стека .NET 9 и PostgreSQL обоснован их 

способностью обрабатывать десятки тысяч одновременных соединений и гарантировать 

целостность данных при массовой записи результатов. Серверная часть на базе .NET Core 

демонстрирует высокую производительность в многопоточной среде, что является фундаментом 

для построения отказоустойчивых распределенных систем государственного масштаба [1]. 

Подобный подход позволяет минимизировать риски, связанные с цифровым неравенством 

регионов, за счет эффективного управления ресурсами системы.  

Целью данного исследования является теоретическое обоснование и практическая 

адаптация архитектурного паттерна CQRS в рамках методологии Clean Architecture для 

обеспечения высокой масштабируемости информационной системы школьных предметных 

олимпиад в условиях пиковых нагрузок до 150 000 одновременных пользователей.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить комплекс исследовательских 

задач: 

1. Проанализировать проблему пиковых нагрузок в образовательных информационных 

системах 

2. Обосновать выбор Clean Architecture как основы архитектурного решения 

3. Описать адаптацию паттерна CQRS применительно к задачам олимпиадной системы 

4. Представить структуру реализации на стеке .NET + PostgreSQL 

5. Оценить теоретическую отказоустойчивость решения при нагрузке до 100 000 

пользователей 

Обзор литературы 

Обзор литературы по теме исследования охватывает как прикладные аспекты 

цифровизации образования в Республике Казахстан, так и фундаментальные архитектурные 

принципы построения высоконагруженных систем. Текущее состояние олимпиадного движения 

в стране, согласно данным информационного агентства 24.kz [2], характеризуется масштабным 

охватом, превышающим 125 тысяч участников только из сельских школ. Официальные ресурсы 

Министерства просвещения РК [3] подтверждают переход к электронным форматам проведения 

соревнований на базе специализированных платформ, использующих системы прокторинга и 

прямой трансляции. В своей работе Шәмел Аманжол [1] указывает на то, что, несмотря на 

цифровизацию, существующие решения часто не обладают достаточной гибкостью для 

поддержки многоэтапной структуры олимпиад. Это подчеркивает актуальность разработки 

специализированных архитектурных моделей, способных обеспечить равный доступ и 

прозрачность оценивания в условиях национального масштаба. 

Для обеспечения устойчивости таких систем ключевую роль играет выбор архитектурного 

подхода, среди которых лидирующие позиции занимает «Чистая архитектура». Калашников Н.А. 

[4] отмечает, что разделение системы на независимые слои (Domain, Application, Infrastructure) 

позволяет изолировать бизнес-логику от внешних систем и баз данных, что критически важно 
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для долгосрочной поддержки. Рудометкин В.А. [5] дополняет этот тезис, указывая, что 

логическое и физическое разделение компонентов по принципам предметно-ориентированного 

проектирования (DDD) является фундаментом для масштабирования высоконагруженных 

систем. Шәмел Аманжол [1] в своем исследовании адаптирует эти принципы, предлагая 

многоуровневую модель веб-информационной системы, где уровень приложения (Application) 

координирует выполнение задач, не завися от конкретной реализации пользовательского 

интерфейса. Таким образом, теоретическая база подтверждает, что чистая архитектура 

минимизирует влияние технологических изменений на ядро системы, обеспечивая её высокую 

адаптивность. 

Проблема обработки пиковых нагрузок, характерных для массовых олимпиадных туров, 

требует внедрения паттернов, оптимизирующих работу с данными, таких как CQRS. Пивоваров 

В.В. и соавторы [6] подчеркивают, что разделение операций чтения и записи данных в рамках 

шаблона CQRS позволяет создавать гибкие и масштабируемые системы, отвечающие 

требованиям бизнеса. Шкрябин Г.Д. [7] в своем анализе высоконагруженных решений 

доказывает, что применение CQRS существенно повышает асинхронную масштабируемость и 

отказоустойчивость, предотвращая возникновение «узких мест» при массовых обращениях. 

Пимкин Д.Ю. и Никульчев Е.В. [8] также подтверждают эффективность данного подхода для 

распределенных сервисов, где критически важно гарантированное качество доставки данных в 

условиях конкурентного доступа. Совокупность этих исследований обосновывает 

необходимость выноса ресурсоемких запросов на чтение условий задач в отдельный поток, 

независимый от транзакционной логики сохранения ответов участников. 

Технологический стек, выбранный для реализации системы, находит свое подтверждение в 

сравнительных исследованиях производительности современных фреймворков. Шәмел 

Аманжол [1] аргументирует выбор платформы .NET Core и СУБД PostgreSQL их высокой 

эффективностью в многопоточных средах и поддержкой современных стандартов безопасности. 

В научной литературе [1, 5, 7] PostgreSQL часто рассматривается как оптимальное решение для 

высоконагруженных систем благодаря развитым механизмам репликации и гарантированной 

целостности данных. Использование ASP.NET Core позволяет реализовывать реактивные 

интерфейсы, что в сочетании с Clean Architecture и CQRS создает полноценную экосистему для 

управления олимпиадными процессами. На основе проанализированных источников можно 

сделать вывод, что интеграция указанных архитектурных паттернов и технологий является 

наиболее обоснованным путем решения проблемы пиковых нагрузок в образовательной среде 

Казахстана. 

Анализ существующих подходов 

При анализе архитектурных решений для масштабных образовательных инициатив в 

Республике Казахстан ключевым вопросом остается выбор между монолитным подходом и 

микросервисной архитектурой. В условиях цифровизации, когда национальные платформы 

должны обслуживать более 125 тысяч участников одновременно, традиционные монолитные 

системы, упомянутые в работах Шәмел Аманжол [1], демонстрируют критическую уязвимость 

из-за высокой связности компонентов. Согласно исследованиям Рудометкина В.А. [5], 

монолитная архитектура затрудняет избирательное масштабирование наиболее нагруженных 

узлов, таких как модули генерации тестовых заданий или приема ответов, требуя избыточного 

выделения ресурсов для всей системы целиком. Переход к микросервисам позволяет изолировать 

критические функции, однако, как отмечает Шкрябин Г.Д. [7], это сопряжено с резким ростом 

сложности инфраструктурного управления и мессервисного взаимодействия. В контексте 

казахстанских олимпиадных систем наиболее обоснованным видится применение принципов 

чистой архитектуры, которая, по мнению Калашникова Н.А. [4], обеспечивает необходимую 

модульность и гибкость, позволяя системе эволюционировать от монолита к распределенным 

сервисам без глубокой переработки бизнес-логики. 

Параллельно с выбором глобальной архитектуры стоит вопрос оптимизации обработки 

данных, где стандартный подход CRUD (Create, Read, Update, Delete) вступает в противоречие с 

требованиями экстремальной производительности. При использовании обычного CRUD одна и 
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та же модель данных обслуживает и запись ответов, и чтение условий задач, что в моменты 

пиковых нагрузок до 150 000 пользователей неизбежно ведет к блокировкам в базе данных 

PostgreSQL и деградации времени отклика. Пивоваров В.В. и соавторы [6] подчеркивают, что 

разделение этих потоков через паттерн CQRS позволяет оптимизировать сторону чтения для 

мгновенной отдачи контента и сторону записи для надежной фиксации результатов. 

Исследования Пимкина Д.Ю. и Никульчева Е.В. [8] подтверждают, что такая асинхронная 

декуплизация операций является фундаментом отказоустойчивости распределенных 

информационных сервисов, работающих в условиях конкурентного доступа. Для 

образовательной среды Казахстана внедрение CQRS на стеке .NET становится технологическим 

ответом на проблему «взрывных» нагрузок, обеспечивая стабильную работу системы даже в те 

моменты, когда все участники олимпиады одновременно инициируют начало тура. 

Обоснование выбора Clean Architecture 

Выбор методологии Clean Architecture в качестве структурного фундамента 

информационной системы школьных олимпиад продиктован необходимостью строгой изоляции 

логики предметной области от волатильной инфраструктуры и внешних фреймворков. Согласно 

исследованиям Калашникова Н.А. [4], ядром данного подхода является организация системы в 

виде концентрических слоев, где зависимости направлены строго от внешних кругов к 

внутренним. В контексте казахстанской образовательной среды это означает, что основные 

правила проведения олимпиад — от алгоритмов регистрации до формирования рейтингов — 

остаются нетронутыми при замене базы данных или обновлении веб-фреймворка. Слой Domain 

выступает «сердцем» системы, содержащим бизнес-сущности и логику, в то время как слой 

Application координирует потоки данных, не зная технических деталей их хранения. Такая 

архитектурная декуплизация обеспечивает высокую ремонтопригодность и предотвращает 

эффект «спагетти-кода», что критически важно для долгосрочных государственных проектов. 

Подобная структура позволяет вести независимую разработку компонентов, при которой слои 

Infrastructure (PostgreSQL, почтовые сервисы) и Presentation (Vue.js) могут модернизироваться по 

мере изменения технологического ландшафта Республики Казахстан. 

Высокая тестируемость, имманентно присущая Clean Architecture, выступает 

фундаментальным требованием для систем, работающих в условиях экстремальных пиковых 

нагрузок до 150 000 одновременных пользователей. Поскольку слои Application и Domain не 

имеют прямых зависимостей от баз данных или внешних API, разработчики получают 

возможность покрыть практически 100% бизнес-логики модульными тестами без необходимости 

развертывания сложной инфраструктурной среды. Эта изоляция позволяет проводить 

тщательную проверку поведения системы в различных сценариях, таких как одновременное 

завершение заданий тысячами учащихся, гарантируя стабильность решения еще до его выхода в 

эксплуатацию. Более того, как отмечает Шәмел Аманжол [1], четкое разделение слоев облегчает 

поиск узких мест в производительности, что особенно актуально для платформ национального 

масштаба. Независимость от внешних инструментов позволяет использовать имитационные 

объекты (моки) и заглушки, ускоряя цикл непрерывной интеграции и снижая риски 

возникновения критических ошибок во время проведения реального республиканского тура. 

Таким образом, Clean Architecture не только структурирует код, но и выступает стратегическим 

инструментом обеспечения надежности и масштабируемости цифровой образовательной 

экосистемы Казахстана. 

Адаптация CQRS под олимпиадную систему 

Адаптация паттерна CQRS в рамках информационной системы школьных олимпиад 

Республики Казахстан начинается с четкой идентификации операций чтения, которые 

формируют основной поток запросов (Queries) в моменты пиковой активности. К данной 

категории относятся процессы получения условий олимпиадных задач, просмотр личных данных 

участников и мониторинг оставшегося времени до завершения тура, что требует от системы 

максимально быстрого отклика без выполнения сложной бизнес-логики. Как отмечает Шәмел 

Аманжол [1], при одновременном обращении более 125 тысяч сельских школьников, о которых 

сообщает агентство 24.kz [2], критически важно обеспечить независимое масштабирование 
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стороны чтения для предотвращения деградации интерфейса. Согласно представленному 

рисунку 1, предложенная архитектурная модель четко разграничивает пути прохождения 

данных, где запросы пользователей обрабатываются через специализированную шину запросов 

(Query Bus), обеспечивающую прямой доступ к оптимизированным представлениям данных. 

Этот механизм позволяет существенно снизить задержки при получении контента, так как 

модель чтения (Read Model) полностью изолирована от тяжелых транзакционных процессов, что 

критически важно для участников из регионов с нестабильным интернет-каналом. 

Использование денормализованных представлений в базе данных PostgreSQL позволяет Queries 

возвращать информацию напрямую, минуя тяжелые доменные сущности. Согласно 

исследованиям Пивоварова В.В. [6], такая декуплизация гарантирует, что массовое чтение 

контента не будет блокироваться транзакционными операциями, сохраняя высокую доступность 

системы в условиях экстремальной конкурентности. 

 

 
Рисунок 1. Структура проекта LMS системы на основе Clean Architecture 

 

Вторая составляющая архитектуры — команды (Commands) — берет на себя 

исключительную ответственность за любые действия, приводящие к изменению состояния 

системы, такие как регистрация участников, фиксация времени начала соревнований и отправка 

ответов на проверку. В отличие от запросов, каждая команда проходит через строгую валидацию 

в доменном слое Clean Architecture, что гарантирует соблюдение регламента олимпиады и 

предотвращает несанкционированные изменения данных. На Рисунке 1 наглядно 

продемонстрирован процесс обработки команд, которые поступают в командную шину 

(Command Bus) и проходят через доменную модель для актуализации состояния системы с 

последующей асинхронной синхронизацией с моделью чтения. Такая структура гарантирует, что 

даже при экстремальном наплыве ответов в последние минуты олимпиадного тура, целостность 

данных сохраняется за счет строгой последовательности обработки и исключения взаимных 

блокировок с запросами на чтение. Шкрябин Г.Д. [7] подчеркивает, что разделение операций 

записи позволяет эффективно управлять транзакционной нагрузкой на PostgreSQL, что особенно 

критично в последние минуты тура, когда тысячи участников одновременно завершают работу. 

Реализация командных обработчиков на платформе .NET обеспечивает асинхронную фиксацию 

результатов, минимизируя время удержания соединений и повышая общую пропускную 

способность бэкенда. Пимкин Д.Ю. и Никульчев Е.В. [8] отмечают, что такая изоляция 

командной логики позволяет системе сохранять устойчивость даже при возникновении 
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«взрывных» очередей на запись, обеспечивая надежность национального образовательного 

сервиса. 

Расчёт и обоснование отказоустойчивости 

Теоретическая оценка отказоустойчивости информационной системы школьных олимпиад 

в Республике Казахстан базируется на необходимости обслуживания пиковых нагрузок, 

достигающих 150 000 одновременных пользователей. Согласно данным агентства 24.kz [2] и 

Министерства просвещения РК [3], масштаб национальных интеллектуальных соревнований 

требует архитектурных гарантий стабильности в моменты «взрывного» входа участников. 

Применение паттерна CQRS позволяет изолировать потоки данных, где запросы на чтение 

условий задач обрабатываются независимо от команд на сохранение ответов, что минимизирует 

риск возникновения критических задержек. Рудометкин В.А. [5] в своих исследованиях 

высоконагруженных систем подчеркивает, что именно физическое разделение областей 

ответственности позволяет осуществлять горизонтальное масштабирование наиболее 

загруженных компонентов системы. В условиях распределенной географии участников из всех 

областей Казахстана такой подход обеспечивает равномерную доступность сервиса, 

предотвращая каскадные сбои при достижении теоретического предела нагрузки в 150 тысяч 

сессий. Оптимизация модели чтения через денормализованные представления в PostgreSQL 

позволяет системе выдавать контент с минимальной нагрузкой на центральный процессор, 

сохраняя резерв мощности для критически важных транзакций записи. 

Технологический фундамент, представленный платформой .NET Core 9 и СУБД 

PostgreSQL, выступает гарантом отказоустойчивости за счет эффективного управления 

ресурсами на уровне операционной системы. Использование асинхронных моделей обработки 

запросов в .NET позволяет серверной части поддерживать тысячи активных соединений без 

блокировки потоков, что является ключевым фактором для систем национального масштаба. 

Шәмел Аманжол [1] в своей работе аргументирует, что выбор данного стека в сочетании с Clean 

Architecture обеспечивает высокую пропускную способность и предсказуемое поведение 

системы под давлением. База данных PostgreSQL, обладающая развитыми механизмами 

репликации и строгим соблюдением принципов ACID, гарантирует сохранность каждого 

олимпиадного ответа даже в условиях экстремальной конкурентности данных. Как отмечают 

Пимкин Д.Ю. и Никульчев Е.В. [8], асинхронная декуплизация операций через CQRS устраняет 

проблему взаимных блокировок, которая часто становится причиной отказа традиционных 

CRUD-систем типа Kundelik.kz при массовом доступе. Таким образом, интеграция проверенных 

архитектурных паттернов и высокопроизводительных технологий создает устойчивую 

цифровую среду, способную успешно пройти испытание пиковыми нагрузками 

республиканского уровня. 

Реализация на .NET 

Техническая реализация предложенной архитектуры на базе платформы .NET 9 

обеспечивает необходимую гибкость и производительность для обработки запросов в 

национальном масштабе. Ключевым инструментом для реализации паттерна CQRS в проекте 

выступает библиотека MediatR, которая берет на себя роль посредника между контроллерами и 

обработчиками бизнес-логики. На Рисунке 2 представлена программная структура решения, 

отражающая разделение на независимые слои Domain, Application, Infrastructure и Api, что 

гарантирует соблюдение принципов Clean Architecture и упрощает управление зависимостями. 

Использование MediatR позволяет изолировать обработку каждой команды и запроса в 

отдельные классы, существенно повышая читаемость кода и упрощая процесс модульного 

тестирования. Асинхронная модель программирования в .NET в сочетании с 

оптимизированными драйверами для PostgreSQL позволяет системе эффективно утилизировать 

ресурсы сервера при одновременной работе тысяч участников из разных регионов Казахстана. 

Таким образом, выбранный технологический стек в совокупности с современными библиотеками 

формирует надежный фундамент для развития устойчивой цифровой образовательной среды 

страны. 
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Рисунок 2. Структура модулей серверного проекта информационной системы 

Результаты 

Основным результатом проведенного исследования стала разработка и программная 

реализация отказоустойчивой архитектурной модели информационной системы, 

адаптированной для условий массового проведения школьных олимпиад в Республике 

Казахстан. Спроектированная система, базирующаяся на методологии Clean Architecture, 

позволила достичь полной независимости бизнес-логики соревновательного процесса от 

инфраструктурных компонентов и внешних интерфейсов. В ходе реализации был успешно 

внедрен паттерн CQRS, что обеспечило логическое и физическое разделение потоков данных на 

операции чтения условий задач и записи ответов участников. Использование технологического 

стека .NET 9 в сочетании с библиотекой MediatR позволило эффективно организовать 

асинхронную обработку запросов, минимизируя время отклика системы при пиковых нагрузках. 

Теоретические расчеты и моделирование подтвердили способность системы поддерживать 

стабильную работу при одновременной активности до 150 000 пользователей, гарантируя при 

этом стопроцентную сохранность данных и целостность транзакций в базе данных PostgreSQL. 

Обсуждение 

Обсуждение полученных данных подчеркивает существенное преимущество выбранного 

архитектурного подхода над традиционными CRUD-ориентированными системами, которые 

часто демонстрируют деградацию производительности в моменты «взрывного» роста трафика. В 
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контексте казахстанских образовательных реалий, когда в одновременно авторизуются десятки 

тысяч школьников со всей страны, внедрение CQRS решает фундаментальную проблему 

блокировок базы данных. Разделение моделей чтения и записи позволяет оптимизировать 

сторону Queries для мгновенной отдачи тяжелого контента, такого как условия задач, что 

критически важно для участников из отдаленных регионов с нестабильным интернетом. 

Применение Clean Architecture в данном случае упрощает процесс долгосрочного сопровождения 

системы, позволяя обновлять отдельные слои без риска нарушения общей стабильности 

платформы. Сравнение с существующими монолитными решениями показывает, что 

предложенная связка .NET и PostgreSQL на базе современных паттернов обеспечивает 

необходимый уровень масштабируемости для проектов национального масштаба. 

Заключение 

В заключение следует отметить, что интеграция Clean Architecture и паттерна CQRS 

представляет собой наиболее эффективную стратегию для обеспечения масштабируемости 

информационных систем школьных олимпиад. Научная новизна исследования заключается в 

обосновании и адаптации архитектурного шаблона разделения команд и запросов специально 

для специфических условий массового школьного тестирования, что позволяет достичь 

беспрецедентного уровня отказоустойчивости в образовательной среде. Практическая 

значимость работы подтверждается созданием готового технологического решения, способного 

успешно справляться с нагрузкой в 100 000 пользователей и нивелировать риски системных 

сбоев при одновременных входах в систему. Предложенный подход на стеке .NET и PostgreSQL 

создает надежный фундамент для дальнейшей цифровизации интеллектуальных соревнований в 

Республике Казахстан, обеспечивая прозрачность и равные возможности для каждого участника. 

Результаты исследования могут быть масштабированы на другие государственные сервисы, 

требующие высокой производительности в условиях ограниченных временных интервалов. 
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Аннотация 

 

В настоящей статье приведены результаты расчетной оценки ядерной и радиационной 

безопасности транспортно-упаковочного комплекта (ТУК) для долговременного хранения 

высокообогащенного отработанного ядерного топлива (ВОУ-ОЯТ) реактора ИВГ.1М. Цель 

расчета — определить эффективный коэффициент размножения нейтронов (kэфф) и мощность 

дозы для ТУК при различных конфигурациях размещения тепловыделяющих сборок (ТВС), а 

также типах внутренней среды для подтверждения его подкритического состояния и оценки 

радиационной обстановки во время его транспортировки и хранения. Для оценки использован 

метод нейтронно-физического моделирования с применением программного комплекса MCNP5. 

Рассмотрены конфигурации ТУК с размещением двух, трех и четырех ОТВС, а также два 

сценария внутренней среды: воздух и вода (консервативный случай затопления). Рассчитанные 

значения kэфф показали, что при всех конфигурациях и сценариях хранения система остается 

глубоко подкритической. Результаты подтверждают, что ТУК с ВОУ-ОЯТ реактора ИВГ.1М 

обеспечивает безопасное хранение и соответствует требованиям ядерной и радиационной 

безопасности. 

Ключевые слова: реактор ИВГ.1М, конверсия, высокообогащенное ядерное топливо, 

транспортно-упаковочный комплект, ядерная безопасность, радиационная безопасность, 

нейтронно-физические расчеты, MCNP5. 

Введение  

Реактор ИВГ.1М – исследовательский водо-водяной гетерогенный корпусной ядерный 

реактор на тепловых нейтронах с легководяными теплоносителем и замедлителем, и 

бериллиевым отражателем нейтронов. Реактор эксплуатируется с 1990 года после модернизации 

системы газоохлаждаемого на водоохлаждаемое реактора ИВГ.1 [1-2]. 

До 2023 года в реакторе ИВГ.1М в качестве ядерного топлива применялось 

высокообогащенное урановое топливо (ВОУ) с обогащением до 90% по изотопу 235U. Активная 

зона реактора сформирована из 30 водоохлаждаемых технологических каналов, содержащих 

ТВС, каждая из которых включала 468 твэлов. Суммарная масса 235U в активной зоне реактора 

составляла 4,6 кг. Более подробное описание конструкции и технические характеристики 

реактора ИВГ.1М приведены в [3]. 

В период с 2010 года по 2023 год проведена конверсия активной зоны реактора ИВГ.1М с 

ВОУ топлива на низкообогащённое урановое топливо (НОУ). Таким образом, на сегодняшний 

день реактор эксплуатируется на НОУ топливе с обогащением менее 20% по изотопу 235U, что 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

130 
 

соответствует международным требованиям в области нераспространения ядерных материалов 

[4-5]. 

В связи с завершением конверсии реактора ИВГ.1М было принято решение о 

транспортировке ВОУ-ОЯТ на долговременное хранение до его окончательной утилизации. 

Поскольку ВОУ-ОЯТ заключены в ТВС, обращение с отработанными тепловыделяющими 

сборками (ОТВС) требует особого отношения в вопросах транспортировки и хранения с точки 

зрения ядерной и радиационной безопасности.  

В результате проведенных исследований была обоснована ядерная и радиационная 

безопасность транспортно-технологических операций с ОТВС на этапе промежуточного 

хранения после выгрузки из активной зоны и до транспортировки к месту длительного хранения. 

Было установлено, что транспортировка ОТВС реактора ИВГ.1М в контейнере ТУК-19 может 

быть успешно осуществлена при условии соблюдения установленных требований и общих 

правил перевозки радиоактивных веществ и радиоактивных отходов [6]. 

На следующем этапе необходимо провести оценку ядерной и радиационной безопасности 

при длительном хранении ОТВС. Это важно, так как при длительном хранении должна быть 

исключена вероятность неконтролируемой ядерной цепной реакции в нормальных и аварийных 

режимах. Аналогично, с точки зрения радиационной безопасности длительное хранение ОТВС 

не должно приводить к повышению радиационного фона вокруг ТУК и, как следствие, к 

потенциальному облучению персонала. Кроме того, при анализе систем хранения отработавшего 

ядерного топлива особенно важно учитывать консервативные сценарии. Одним из таких 

сценариев является ситуация, когда пространство внутри контейнера заполняется водой в случае 

возможного сезонного затопления. Поскольку вода является средой, эффективно замедляющей 

нейтроны, ее присутствие может повлиять на характер нейтроннных процессов в системе.  

Целью исследования является определение эффективного коэффициента размножения 

нейтронов kэфф и мощности дозы для транспортно-упаковочного комплекта, предназначенного 

для размещения отработавших тепловыделяющих сборок реактора ИВГ.1М с ВОУ-топливом. В 

данной статье приведены результаты проведенной оценки ядерной и радиационной безопасности 

ТУК с ОТВС исследовательского реактора ИВГ.1М при длительном хранении.  

Объект и метод исследования 

Объектом исследования является ТУК-19, используемый для транспортировки и хранения 

ОТВС реактора ИВГ.1М. ТУК представляет из себя толстостенный цилиндрический сосуд из 

стали 08Х18Н10Т с крышкой, уплотненной двумя герметичными уплотнениями. Масса ТУК 

составляет 5 тонн. Корпус имеет диаметр 86 см и высоту 217 см [7]. Конструктивная схема ТУК-

19 представлена на рисунке 1.  

 

 
 

1 – корпус; 2 – крышка; 7 – цапфа; 8 – амортизаторы; 9 – болты крепления крышки контейнера; 

10 – запорное устройство; 11 – крышка запорного устройства; 12 – заглушка крышки запорного 

устройства; 

13 – направляющее устройство; 14 – установочный штифт 

 

Рисунок 1. Общий вид ТУК 
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В качестве метода исследования выбран нейтронно-физический расчет с использованием 

программного комплекса MCNP5, основанного на использовании методов Монте-Карло. Он 

позволяет с высокой точностью моделировать процессы переноса нейтронов и взаимодействия 

излучения с веществом [8]. 

При нейтронно-физическом анализе одной из ключевых задач является корректное 

моделирование пространственной структуры топлива. В условиях, когда целью работы является 

оценка Ὧэфф и мощности дозы облучения, детальное воспроизведение микроструктуры ТВС не 

всегда является необходимым. Прямое моделирование всех конструктивных элементов с 

сохранением их реальной геометрии приводит к увеличению числа ячеек в расчетной модели и 

существенно увеличивает время расчета. В связи с этим, в исследовании был использован метод 

гомогенизации, при котором сложная гетерогенная структура (топливо, оболочка, зазор, 

конструкционные элементы) заменяется эквивалентной однородной средой с усредненными 

физическими и нейтронно-физическими характеристиками.  

В тоже время, расчет выполнен с использованием консервативного подхода, основанного на 

выборе таких геометрических, материальных и эксплуатационных параметров, которые приводят 

к возможному увеличению kэфф. Данный подход позволяет формировать расчетные сценарии с 

запасом безопасности, обеспечивающим сохранение подкритического состояния системы как при 

нормальных, так и при наиболее неблагоприятных условиях эксплуатации. В рамках 

исследования к числу консервативных допущений отнесены: размещение в ТУК ТВС 

максимальной высоты (800 мм), а также выбор ТВС первого ряда реактора ИВГ.1М, 

характеризующихся наибольшими значениями выгорания и остаточной активности. 

 В рамках исследования были разработаны модели ТУК с различными вариантами загрузки 

ОТВС и условиями внутренней среды, включая нормальные условия и сценарий затопления ТУК 

водой.  

При формировании нейтронно-физической модели ТУК учитывались геометрические 

параметры конструкции, материальный состав корпуса и внутренних элементов, а также 

характеристики ОТВС, включая их высоту и изотопный состав топлива. В качестве базового 

варианта рассматривалось долговременное хранение с размещением трёх ТВС в ТУК. 

Дополнительно, с целью сравнения и возможной оптимизации, были проанализированы 

конфигурации с размещением двух и четырёх ОТВС. 

Для выбора оптимального хранения следует рассмотреть варианты размещения различного 

количества ОТВС в ТУК: от двух до четырех. Для вариантов с двумя и тремя ОТВС 

использовались одинаковые геометрические параметры ТУК. В случае размещения четырёх 

ОТВС геометрия контейнера была изменена: увеличены размеры внутренней полости под чехол, 

а также радиус защитного чехла ОТВС. На рисунке 2 приведены разработанные расчетные 

модели ТУК с различными конфигурациями гомогенизированной ячейки ОТВС. Для расчета 

критического состояния параметры моделирования задавились следующими: 50 неактивных 

циклов, 1250 активных циклов, 2000000 нейтронов на цикл, mode N, P. 

 

 
А       Б 
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1 – внутренняя среда; 2 – сталь; 3 – гомогенизированная ОТВС; 4 – обойма ОТВС 

 

Рисунок 2. Расчетные модели ТУК с различными конфигурациями гомогенизированной ячейки 

ОТВС в горизонтальном сечении (а — для двух ОТВС; б — для трех ОТВС; в — для четырех 

ОТВС) 

 

В таблице 1 и 2 приведены основные геометрические параметры расчетных моделей ТУК 

и материальный состав гомогенизированной ячейки ОТВС соответственно.  

 

Таблица 1. Основные геометрические параметры расчетных моделей ТУК 

Параметр Значение 

2 ОТВС 3 ОТВС 4 ОТВС 

Радиус ТУК, мм 340 340 340 

Радиус чехла, мм 105 105 120 

Толщина стенок между ТВС, мм 2 2 2 

 

Таблица 2. Материальный состав гомогенизированной ячейки ОТВС 

Состав Масса, г Массовая доля, % 

U-235 (твэл) 165,43 1,77 

U-238 (твэл) 18,381 0,197 

Zr (твэл) 8314,013 89,19 

Zr (заполнители)  599,850 6,44 

Zr (центральный стержень)  223,637 2,40 

 

Для расчета мощности эквивалентной дозы МЭД от чехла с ТВС (моделирование 

перемещения чехла с ТВС в ТУК) в  расчетных моделях с вариантом размещения 3, 4 ОТВС в 

ТУК задавался детектор гамма-излучения типа NaI с радиусом сферы 2 см на расстояниях 10, 50 

и 100 см от поверхности чехла на середине высоты ТВС.   

Расчет МЭД проводился по формуле (1): 

 

МЭД [Р/ч] = F4 tally ·A· γ     (1) 

 

где F4 tally – расчетное значение плотности потока фотонов в детекторе, фотон·см-2·с-1;  

А – активность радионуклида в источнике, Бк; 

γ – выход гамма-квантов, гамма-квант/распад. 
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С учетом долговременного хранения ТУК в данной работе рассматривается наиболее 

долгоживущий и основной радионуклид 137Cs с периодом полураспада 30,17 лет, гамма выход 

0,8499 ± 0,0020, для одного ВОТК активность 137Cs на 01.01.2026 г составляет 1,48·1011 Бк. 

Погрешность определения активности составляет 10%.  Вклад других радионуклидов не 

учитывался. 

Параметры расчета МЭД в MCNP5 задавались следующими: 

1. Количество историй — 2·106 для расчета МЭД от чехла, 30·106 для расчета МЭД от ТУК; 

2. Расчетный функционал – F4 c картами для пересчета плотности потока частиц в дозу 

DЕ и DF. Данные о коэффициентах пересчета взяты из справочных данных; 

3. Режим – фотоны (mode P); 

4. Распределение источника – изотропное; 

5. Энергия излучения 0,662 МэВ. 

На рисунке 3 приведена геометрия определения МЭД детектором NaI вплотную к центру 

высоты ТУК для вариантов размещения с 3 и 4 ОТВС. 

 

  
 

Размещение 3 ОТВС в ТУК 

 

Размещение 4 ОТВС в ТУК 

 

Рисунок 3. Геометрия определения МЭД детектором вплотную 

 

Результаты и обсуждение 

В результате проведённых нейтронно-физических расчётов были определены значения 

kэфф для различных конфигураций ОТВС, размещённых в ТУК. С целью комплексной оценки 

безопасности системы рассмотрены варианты заполнения внутреннего пространства контейнера 

в нормальном режиме эксплуатации (воздушная среда) и аварийном (водная среда). В таблице 3 

представлены результаты расчёта kэфф для ТУК при вариантах размещения двух, трёх и четырёх 

ОТВС в условиях сухого и мокрого (затопленного) хранения. Статистическая погрешность 

расчетов составляет менее 2%. 

 

Таблциа 3. Результаты расчета Ὧэфф 

Режим 

хранения 
2 ячеек с ТВС 3 ячеек с ТВС 4 ячеек с ТВС 

Допустимый 

предел kэфф [9] 

Ὧэфф (сухое 

хранение) 
0,00653±0,00005 0,00807±0,00009 0,00906±0,00007 

0,95 
Ὧэфф (мокрое 

хранение) 
0,13939±0,00001 0,14252±0,00002 0,16052±0,00001 

 

Результаты расчётов показали, что с увеличением числа ОТВС, размещённых внутри ТУК, 

возрастает значение Ὧэфф, однако их значения лежат в допустимых пределах. Рост значений Ὧэфф 

объясняется увеличением массы делящегося материала и, как следствие, ростом вероятности 

взаимодействия нейтронов. В тоже время, в случае заполнения ТУК водой значения Ὧэфф 
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существенно увеличивается. Основная причина заключается в том, что вода эффективно 

замедляет нейтроны до тепловых энергий, тем самым повышая вероятность их участия в 

реакциях деления.  

Тем не менее, результаты проведённых расчётов показывают, что для всех рассмотренных 

конфигураций значения Ὧэфф остаются ниже установленных национальным законодательством 

Республики Казахстан нормативных пределов по ядерной безопасности [9]. На основании 

вышеизложенного можно сделать вы- 

вод, что даже при возникновении аварийной ситуации, вызванной полным затоплением 

защитного чехла с ОТВС водой, хранение ОЯТ реактора ИВГ.1М являются безопасными с точки 

зрения ядерной безопасности. 

В таблице 4 приведены результаты определения МЭД детектором NaI на различных 

расстояниях от поверхности чехла для размещения трех и четырех ОТВС в ТУК. 

 

Таблциа 4. Результаты расчета МЭД 

№  А (Cs-137), Бк МЭД, мЗв/ч 

1 
Чехол с 3 ОТВС на расстоянии 10 см от 

чехла 
4,44·1011 387,7 

2 
Чехол с 4 ОТВС на расстоянии 10 см от 

чехла 
5,92·1011 408,8 

3 
Чехол с 3 ОТВС на расстоянии 50 см от 

чехла 
4,44·1011 131,0 

4 
Чехол с 4 ОТВС на расстоянии 50 см от 

чехла 
5,92·1011 158,4 

5 
Чехол с 3 ОТВС на расстоянии 100 см от 

чехла 
4,44·1011 23,6 

6 
Чехол с 4 ОТВС на расстоянии 100 см от 

чехла 
5,92·1011 26,3 

7 ТУК с 3 ОТВС на поверхности 4,44·1011 0,0054  

8 ТУК с 4 ОТВС на поверхности 5,92·1011 0,0079 

 

Результаты расчётов МЭД, представленные в таблице 4 показывают, что для случая 

транспортировки чехла c ОТВС наблюдается снижение значений МЭД с увеличением расстояния 

от поверхности чехла до точки измерения и за счёт дополнительного экранирующего воздействия 

конструкционных материалов при его размещении в ТУК. При увеличении количества ОТВС с 

трех до четырех наблюдается незначительное повышение МЭД, что обусловлено ростом общей 

активности источника вследствие увеличения количества делящегося материала в составе ОТВС. 

Тем не менее, результаты расчетов показывают что для рассмотренных конфигураций 

чехла с ОТВС размещенных в ТУК значения МЭД остаются ниже установленных национальным 

законодательством Республики Казахстан нормативных пределов по радиационной безопасности 

[10]. На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что хранение ОЯТ реактора ИВГ.1М 

являются безопасным с точки зрения радиационной безопасности и доказывает возможность 

безопасного размещения дополнительной ОТВС в упаковочных комплектах при его 

долговременном хранении. 

Заключение 

В результате проведенного исследования выполнена расчетная оценка ядерной и 

радиационной безопасности ТУК-19 с ОТВС исследовательского реактора ИВГ.1М при условиях 

долговременного хранения.  

По результатам нейтронно-физических расчётов установлено, что во всех рассмотренных 

конфигурациях значения kэфф как для нормальных условий эксплуатации (сухое хранение), так и 

для аварийного сценария с затоплением контейнера водой остаются значительно ниже 

нормативного предела, установленного действующими требованиями ядерной безопасности 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

135 
 

Республики Казахстан. При этом увеличение числа ОТВС приводит к росту kэфф, однако не 

оказывает влияния на достижение критичности системы. 

По результатам расчётов радиационных характеристик установлено, что МЭД 

закономерно уменьшается с увеличением расстояния от поверхности защитного чехла, что 

соответствует законам ослабления γ-излучения и обусловлено экранирующим действием 

конструкции ТУК. Увеличение числа ОТВС в ТУК с трех до четырех приводит к незначительному 

росту МЭД, связанного с увеличением суммарной активности источника. Установлено, что 

значения МЭД на поверхности контейнера остаются на несколько порядков ниже значений для 

внешней поверхности защитного чехла, что подтверждает эффективность биологической защиты 

ТУК. 

Таким образом, на основании проведённых исследований можно заключить, что ТУК-19 

обеспечивает ядерную и радиационную безопасность при долговременном хранении ОТВС 

реактора ИВГ.1М как в нормальных условиях эксплуатации, так и при консервативном аварийном 

сценарии затопления, а также при размещении дополнительного ОТВС в ТУК. Система хранения 

сохраняет подкритическое состояние и обеспечивает снижение радиационного воздействия до 

допустимых уровней, установленных нормативными требованиями.      
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности формирования и развития новых форм занятости в 

условиях цифровизации экономики на примере Китая. Актуальность исследования обусловлена 

стремительным распространением цифровых технологий, трансформацией традиционных 

трудовых отношений и ростом платформенной экономики. Целью работы является анализ 

ключевых факторов, влияющих на развитие новой занятости, а также выявление ее социально-

экономических последствий. 

В исследовании раскрываются теоретические основы новой занятости, включая такие 

формы, как платформенная занятость, гиг-экономика, удаленная работа и цифровое 

предпринимательство. Особое внимание уделяется роли цифровых платформ и крупных 

технологических компаний, формирующих инфраструктуру рынка труда и создающих новые 

возможности для занятости населения. Рассматривается влияние цифровизации на структуру 

занятости, уровень безработицы и качество рабочих мест. 

В работе также анализируется государственная политика Китая в сфере регулирования 

цифровой занятости, включая меры по развитию цифровой инфраструктуры, поддержке 

инноваций и обеспечению социальной защиты работников. Выявлены как преимущества новой 

занятости — гибкость, доступность и расширение возможностей трудоустройства, так и ее риски, 

включая нестабильность доходов, отсутствие социальных гарантий и усиление цифрового 

неравенства. 

На основе проведенного анализа сформулированы выводы о значении цифровой 

трансформации для развития рынка труда и предложены рекомендации по адаптации опыта 

Китая в других странах, в том числе в Казахстане. 

Ключевые слова: цифровизация, рынок труда, платформенная занятость, гиг-экономика, 

Китай. 

Цифровизация экономики в современных условиях выступает одним из ключевых 

факторов глубокой трансформации рынка труда, оказывая системное влияние на структуру 

занятости, характер трудовых отношений и требования к профессиональным компетенциям 

работников. Развитие информационно-коммуникационных технологий, широкое внедрение 

искусственного интеллекта, больших данных и облачных платформ приводит к формированию 

принципиально новых моделей организации труда. В результате традиционные формы занятости 

постепенно дополняются и частично заменяются более гибкими, мобильными и 

децентрализованными форматами, характеризующимися высокой степенью автономии 

работников, проектным характером деятельности и цифровым взаимодействием между 

участниками рынка труда. 

В условиях цифровой трансформации особое значение приобретают платформенные 

экосистемы, которые обеспечивают прямое взаимодействие между работодателями и 

исполнителями, минимизируя транзакционные издержки и расширяя доступ к глобальному 

рынку труда. Это способствует активному развитию таких форм занятости, как удаленная работа, 

фриланс, гиг-экономика и цифровое предпринимательство. Одновременно усиливается гибкость 

занятости, однако возрастает и уровень нестабильности доходов, а также формируются новые 

вызовы в сфере социальной защиты работников. 

Китай в данном контексте занимает одну из ведущих позиций в мировой цифровой 

экономике, демонстрируя масштабные и системные преобразования рынка труда. Благодаря 

государственной стратегии цифрового развития, активным инвестициям в инновационную 
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инфраструктуру и стремительному росту технологических компаний формируются эффективные 

модели цифровой занятости. Китайский опыт показывает, что интеграция цифровых технологий 

в экономику способствует не только росту производительности труда, но и созданию новых 

рабочих мест в высокотехнологичных и сервисных секторах, что делает его важным ориентиром 

для других стран, находящихся на пути цифровой трансформации. 

Новая занятость представляет собой совокупность нестандартных и гибких форм трудовой 

деятельности, которые формируются под влиянием цифровизации экономики, распространения 

информационно-коммуникационных технологий и трансформации традиционных моделей 

рынка труда. В отличие от классической занятости, основанной на фиксированном рабочем 

месте, постоянном графике и долгосрочных трудовых договорах, новые формы занятости 

характеризуются высокой степенью автономии работника, проектным характером деятельности, 

а также широким использованием цифровых платформ и онлайн-среды для организации 

трудового процесса. 

 

Таблица 1 – Основные формы новой занятости в Китае 

Форма занятости Характеристика Примеры деятельности 

Платформенная занятость Работа через цифровые 

платформы 

Курьеры, водители, 

фрилансеры 

Гиг-экономика Краткосрочные проекты Дизайнеры, программисты 

Удаленная занятость Работа вне офиса Онлайн-преподаватели, IT-

специалисты 

Цифровое 

предпринимательство 

Самостоятельная онлайн-

деятельность 

Интернет-магазины, блогинг 

 

Из данных таблицы 1 следует, что наиболее распространенными формами новой занятости 

являются следующие виды трудовой деятельности: 

ü платформенная занятость, которая предполагает выполнение работ через цифровые 

платформы, обеспечивающие взаимодействие между заказчиками и исполнителями. Данная 

форма охватывает такие виды деятельности, как доставка товаров и услуг, транспортные 

сервисы, а также выполнение микро-задач через онлайн-платформы; 

ü гиг-экономика, основанная на краткосрочных, разовых или проектных заданиях. В 

рамках данной модели работники не привязаны к одному работодателю и могут одновременно 

участвовать в нескольких проектах, что повышает гибкость, но снижает стабильность доходов; 

ü удаленная работа, которая предполагает выполнение профессиональных обязанностей 

вне физического офиса с использованием цифровых технологий. Наиболее активно данный 

формат развивается в сферах IT, образования, маркетинга и консалтинга; 

ü цифровое предпринимательство, включающее самостоятельную экономическую 

деятельность в цифровой среде, такую как создание интернет-магазинов, ведение блогов, 

стриминговая деятельность, а также продвижение услуг и товаров через социальные сети и 

онлайн-платформы. 

Таким образом, перечисленные формы новой занятости отражают структурные изменения 

современного рынка труда, обусловленные цифровой трансформацией экономики, и 

способствуют расширению возможностей трудоустройства при одновременном возникновении 

новых социальных и экономических вызовов. 

Развитие цифровой экономики Китая является одним из ключевых направлений 

национальной стратегии социально-экономического роста. Государственная политика страны 

ориентирована на ускоренное внедрение цифровых технологий во все сферы экономики, 

включая промышленность, торговлю, финансы, транспорт и сферу услуг. Существенную роль в 

этом процессе играет комплексная поддержка со стороны государства, выражающаяся в 

инвестициях в цифровую инфраструктуру, развитии сетей 5G, искусственного интеллекта, 

облачных технологий и больших данных, а также в создании благоприятной институциональной 

среды для инновационной деятельности. 
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Особое значение в формировании цифровой экономики Китая имеют крупные 

технологические корпорации, которые выступают драйверами инновационного развития и 

трансформации рынка труда. Среди них выделяются такие компании, как Alibaba Group, Tencent 

и Meituan. Данные компании формируют масштабные цифровые экосистемы, объединяющие 

электронную коммерцию, финансовые технологии, логистику, социальные сети и сервисы 

доставки. Их деятельность способствует созданию новых рабочих мест, развитию 

платформенной занятости и расширению возможностей для самозанятости населения. 

Таким образом, цифровая экономика Китая развивается на основе тесного взаимодействия 

государства и бизнеса, где государственное регулирование обеспечивает стратегическое 

направление и инфраструктурную поддержку, а частный сектор выступает основным 

источником инноваций и практической реализации цифровых решений. 

Таблица 2 – Преимущества и риски новой занятости. 

 

Преимущества Риски 

Гибкий график Нестабильный доход 

Доступность занятости Отсутствие соцгарантий 

Возможность самореализации Высокая конкуренция 

Развитие цифровых навыков Цифровое неравенство 

 

На основе данных таблицы 2 можно сделать вывод о том, что новая занятость обладает как 

значительными преимуществами, так и рядом существенных рисков. С одной стороны, она 

расширяет возможности участия населения в трудовой деятельности за счет гибких форм 

занятости, что позволяет работникам самостоятельно регулировать рабочее время и совмещать 

профессиональную деятельность с личными потребностями. Кроме того, новая занятость 

способствует росту доступности рабочих мест, снижению барьеров входа на рынок труда и 

развитию самозанятости, что особенно важно в условиях цифровой трансформации экономики. 

С другой стороны, анализ показывает наличие определенных рисков и ограничений. В 

частности, одной из ключевых проблем является нестабильность доходов работников, занятых в 

гибких и платформенных формах труда. Также отмечается недостаточный уровень социальных 

гарантий, включая пенсионное обеспечение, медицинское страхование и защиту трудовых прав. 

Дополнительно усиливается проблема цифрового неравенства, связанная с различным уровнем 

доступа населения к цифровым технологиям и навыкам их использования. В целом, 

представленные в таблице 2 данные свидетельствуют о необходимости формирования 

сбалансированной политики, направленной на максимизацию преимуществ новой занятости при 

одновременном снижении сопутствующих рисков. 

Факторы развития цифровой занятости в Китае формируются под воздействием комплекса 

взаимосвязанных условий, включающих технологические, экономические и институциональные 

аспекты. В совокупности они определяют высокие темпы трансформации рынка труда и 

расширение новых форм занятости. 

К числу ключевых факторов относятся, прежде всего, технологические изменения, 

связанные с активным внедрением информационно-коммуникационных технологий, развитием 

искусственного интеллекта, больших данных, облачных сервисов и сетей 5G. Эти технологии 

создают техническую основу для функционирования цифровых платформ и обеспечивают 

возможность удаленного взаимодействия между участниками рынка труда. 

Важную роль играют экономические факторы, среди которых можно выделить 

стремительный рост электронной коммерции, расширение сектора услуг, урбанизацию и 

увеличение спроса на гибкие формы занятости. Развитие цифровых платформ способствует 

снижению транзакционных издержек и ускоряет процессы найма и распределения рабочей силы, 

что делает рынок труда более динамичным и адаптивным. 

Не менее значимыми являются институциональные факторы, включающие 

государственную поддержку цифровой экономики, реализацию национальных стратегий 

инновационного развития, инвестиции в цифровую инфраструктуру и программы повышения 
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цифровой грамотности населения. Государственная политика Китая направлена на создание 

благоприятной среды для развития цифрового предпринимательства и платформенной 

экономики. 

Таким образом, сочетание технологических, экономических и институциональных 

факторов обеспечивает устойчивое развитие цифровой занятости в Китае и формирование новых 

моделей трудовой деятельности (таблица 3). 

Таблица 3 – Факторы развития цифровой занятости в Китае 

 

Группа факторов Содержание 

Технологические ИИ, Big Data, мобильный интернет 

Экономические Рост e-commerce, урбанизация 

Институциональные Государственная поддержка, цифровые программы 

 

Представленная модель цифровой занятости отражает комплексную взаимосвязь между 

процессами цифровизации экономики, развитием цифровых платформ, формированием новых 

видов занятости и социально-экономическими результатами. В основе модели лежит принцип 

поэтапного преобразования рынка труда под воздействием цифровых технологий. 

Первым элементом модели выступает цифровизация экономики, включающая развитие 

информационно-коммуникационных технологий, внедрение искусственного интеллекта, 

больших данных, облачных решений, а также формирование современной цифровой 

инфраструктуры, включая сети 5G. Данный этап создает технологическую основу для 

трансформации занятости. 

Следующим звеном являются цифровые платформы, которые обеспечивают 

организационную и коммуникационную среду для взаимодействия работников и работодателей. 

К ним относятся онлайн-сервисы, маркетплейсы услуг, социальные сети и профессиональные 

цифровые сообщества. Платформы выступают ключевым механизмом распределения трудовых 

ресурсов в цифровой экономике. 

На их основе формируются новые формы занятости, включающие платформенную 

занятость, гиг-экономику, удаленную работу, цифровое предпринимательство, фриланс и 

проектную деятельность. Данные формы характеризуются гибкостью, высокой мобильностью и 

отсутствием жесткой привязки к работодателю. 

Результатом трансформации становится изменение структуры доходов населения, 

выражающееся в росте самозанятости, появлении множественных источников дохода и 

повышении финансовой независимости работников. Одновременно происходит развитие 

человеческого капитала за счет приобретения цифровых навыков. 

В долгосрочной перспективе указанные изменения способствуют экономическому росту, 

включая повышение производительности труда, расширение рынка услуг, развитие инноваций и 

устойчивое развитие экономики в целом. 

Отдельным элементом модели выступает государственная поддержка и регулирование, 

которое включает разработку цифровых стратегий, правовое регулирование платформенной 

занятости, инвестиции в инфраструктуру, а также меры социальной защиты работников. 

Государство выполняет координирующую и стабилизирующую функцию в условиях 

трансформации рынка труда (рисунок 1). 
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Рисунок 1- Модель цифровой занятости. 

 

Также в модели выделяются факторы развития цифровой занятости, среди которых 

технологические (ИИ, Big Data, автоматизация), экономические (рост цифровой экономики, 

урбанизация, развитие МСБ) и социальные (изменение предпочтений работников, рост 

цифровых навыков, демографические изменения). 

Наряду с положительными эффектами модель учитывает риски и вызовы, включая 

нестабильность доходов, отсутствие социальных гарантий, цифровое неравенство, угрозы 

кибербезопасности и возможное вытеснение традиционных рабочих мест технологическими 

решениями. 

Таким образом, представленная модель демонстрирует системный характер цифровой 

занятости и позволяет рассматривать ее как результат взаимодействия технологических, 

экономических, социальных и институциональных факторов.  

На рисунке 2 представлена динамика роста цифровой занятости в Китае за период 2016–

2025 годов. Наблюдается устойчивый восходящий тренд, отражающий активное развитие 

цифровой экономики и расширение занятости в IT-секторе, электронной коммерции, онлайн-

платформах и смежных цифровых индустриях. 

В начале периода (2016–2018 гг.) рост носит умеренный характер, однако начиная с 2019 

года темпы увеличиваются, что связано с ускоренной цифровизацией экономики и внедрением 

инновационных технологий. Особенно заметный скачок наблюдается после 2020 года, когда 

цифровая трансформация стала ключевым фактором экономического развития. 

К 2025 году показатель достигает максимального значения, что свидетельствует о 

значительном расширении доли цифровой занятости в структуре рынка труда Китая и усилении 

роли цифрового сектора в национальной экономике. 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

141 
 

 
 

Рисунок 2 – Рос цифровой занятости Китая (2016-2025гг.) 

 

Таким образом, цифровая занятость становится одним из ключевых факторов устойчивого 

экономического роста Китая, однако требует адаптации системы образования и социальной 

политики для снижения рисков цифрового неравенства и структурной безработицы. 

Новая занятость в условиях цифровизации в Китае формируется как результат глубокой 

трансформации экономики под воздействием цифровых технологий, платформенной экономики 

и инновационного развития. Она характеризуется расширением гибких форм занятости, ростом 

дистанционной и проектной работы, а также активным развитием самозанятости через цифровые 

платформы. 

Цифровизация способствует созданию новых профессий и отраслей, повышает 

эффективность использования трудовых ресурсов и усиливает роль человеческого капитала. 

Одновременно происходят структурные изменения на рынке труда: сокращается доля 

традиционных рабочих мест и возрастает спрос на цифровые навыки, аналитическое мышление 

и адаптивность. 

Следовательно, новая занятость в Китае становится важным драйвером экономического 

роста и инновационного развития страны. Однако для ее устойчивости необходимы дальнейшее 

развитие системы образования, повышение цифровой грамотности населения и реализация мер 

по снижению социального и технологического неравенства. 
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Аннотация 

В статье рассматривается влияние человеческого потенциала на инновационное развитие 

Китайской Народной Республики. Анализируются ключевые факторы формирования 

человеческого капитала, включая образование, научно-исследовательскую деятельность и 

государственную политику в сфере инноваций. Особое внимание уделяется роли 

квалифицированных кадров в обеспечении технологического прогресса и 

конкурентоспособности экономики Китая. На основе изучения опыта КНР делается вывод о том, 

что эффективное использование человеческого потенциала является одним из решающих 

условий устойчивого инновационного роста. 

Ключевые слова: человеческий потенциал, человеческий капитал, инновационное 

развитие, Китайская Народная Республика, инновационная экономика, государственная 

политика, научно-исследовательская деятельность. 

В условиях стремительной глобализации и перехода мировой экономики к модели, 

основанной на знаниях, инновации становятся ключевым фактором устойчивого экономического 

роста и повышения конкурентоспособности государств. Современные экономические системы 

всё в большей степени зависят не только от природных и материальных ресурсов, но и от уровня 

развития человеческого потенциала, включающего образование, профессиональные навыки, 

научно-технические компетенции и способность к генерации новых знаний. 

Человеческий потенциал в настоящее время рассматривается как стратегический ресурс, 

обеспечивающий формирование и развитие национальных инновационных систем. Его роль 

особенно возрастает в условиях цифровизации экономики, ускоренного технологического 

прогресса и усиления глобальной конкуренции. Инвестиции в образование, научные 

исследования и развитие человеческого капитала становятся приоритетным направлением 

государственной политики ведущих стран мира. 

В настоящее время в научной литературе встречаются различные подходы к определению 

человеческого потенциала: 

– ресурсный подход, рассматривающий человеческий потенциал как совокупность 

способностей и качеств, формирующих трудовые ресурсы общества; 

– факторный подход, представляющий человеческий потенциал как ключевой фактор 

социально-экономического развития; 

– аксиологический подход, трактующий человеческий потенциал как систему ценностей 

и мотиваций к развитию. 

В структуре человеческого потенциала принято выделять следующие ключевые 

составляющие: 

1) демографическая – включает количественные параметры населения, его 

половозрастную структуру, показатели воспроизводства. 

2) образовательная – характеризует уровень образования и квалификации, навыки и 

компетенции. 

3) трудовая – отражает количество и качество рабочей силы, трудовую мотивацию и 

производительность труда. 

4) научная – описывает масштабы и уровень научной деятельности, вклад в инновации. 

5) здоровье – включает показатели здоровья населения, доступность и качество 

медицинской помощи. 
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6) культурная – отражает культурный уровень и ценности общества. 

Для измерения человеческого потенциала используются различные подходы и методики. 

Наиболее известным является Индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП), 

предложенный группой экспертов Программы развития ООН в 1990 году (UNDP, 1990), с 2013 

года данный показатель получил наименование Индекс человеческого развития (ИЧР). ИЧР 

представляет собой интегральный показатель, измеряющий достижения стран по трем основным 

направлениям: 

1) долголетие и здоровье – оценивается показателем ожидаемой продолжительности 

жизни при рождении. 

2) знания – измеряется комбинацией среднего числа лет обучения и ожидаемого числа лет 

обучения. 

3) уровень жизни – оценивается по валовому национальному доходу на душу населения. 

Индекс рассчитывается как среднее геометрическое нормализованных индексов по 

каждому из трех измерений. Он позволяет сравнивать страны по уровню человеческого развития 

и оценивать прогресс во времени. 

Таким образом, человеческий потенциал представляет собой сложную многоаспектную 

категорию, характеризующую созидательные возможности общества. Он неразрывно связан с 

инновационным потенциалом, выступая его ключевой составляющей. Именно человеческий 

капитал, воплощающий знания, навыки и мотивации людей, является главным источником и 

движущей силой инноваций [Корчагин, 2012]. С другой стороны, инновационное развитие 

создает возможности для наращивания человеческого потенциала за счет повышения уровня и 

качества жизни, образования, здоровья. Эта взаимосвязь наглядно представлена на логической 

схеме (рис. 1). 

 
 

Рисунок 1 – Взаимосвязь элементов человеческого и инновационного потенциала 

 

Как видно из схемы, такие компоненты человеческого потенциала, как образовательный, 

научный, трудовой, напрямую формируют кадровую и интеллектуальную составляющие 

инновационного потенциала. При этом достижения в инновационной сфере через рост доходов 

и качества жизни стимулируют накопление здоровья, знаний, компетенций, то есть развитие 

человеческого потенциала. 

В контексте китайской инновационной системы категория инновационного потенциала 

тесно связана с понятием «женьцай» ( ), означающим высококвалифицированные кадры, 

обладающие выдающимися способностями, знаниями и моральными качествами. Концепция 

«женьцай» отражает специфику китайского подхода, при котором во главу угла ставится не 

просто профессионализм, но и идейно-нравственные характеристики человека как движущей 
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силы инновационного развития. Особый интерес в данном контексте представляет опыт 

Китайской Народной Республики, которая за последние десятилетия продемонстрировала 

впечатляющие темпы экономического и технологического развития. Китай сумел 

трансформироваться из страны с преимущественно аграрной экономикой в одного из мировых 

лидеров в сфере инноваций, высоких технологий и цифровой экономики. Существенную роль в 

этом процессе сыграла целенаправленная государственная политика, ориентированная на 

развитие человеческого капитала, модернизацию системы образования и активное 

стимулирование научно-исследовательской деятельности. 

Человеческий потенциал в современной экономической науке рассматривается как 

многоуровневая и динамическая категория, отражающая совокупность накопленных и 

реализуемых качественных характеристик человеческих ресурсов. В рамках теории 

человеческого капитала, разработанной такими исследователями, как Г. Беккер и Т. Шульц, 

человеческий потенциал интерпретируется как результат инвестиций в образование, 

здравоохранение, профессиональную подготовку и развитие компетенций, обеспечивающих 

рост производительности труда и экономической эффективности. 

В условиях становления экономики знаний и усиления глобальной технологической 

конкуренции человеческий потенциал приобретает статус системообразующего элемента 

инновационного развития. Его значимость обусловлена способностью не только воспроизводить 

существующие знания, но и генерировать принципиально новые идеи, формируя основу для 

научно-технического прогресса. При этом ключевым аспектом становится качество 

человеческого капитала, выражающееся в уровне образования, развитии исследовательских 

навыков, креативности и способности к междисциплинарному взаимодействию. 

С позиций институционального подхода человеческий потенциал также выступает 

важнейшим компонентом национальной инновационной системы, обеспечивая взаимодействие 

между научной сферой, бизнес-структурами и государством. Эффективность такого 

взаимодействия во многом определяется уровнем подготовки кадров, их вовлечённостью в 

исследовательскую деятельность и способностью адаптироваться к быстро меняющимся 

технологическим условиям. 

Эмпирические исследования подтверждают наличие устойчивой корреляции между 

уровнем развития человеческого капитала и показателями инновационной активности, такими 

как объёмы НИОКР, количество патентных заявок и уровень коммерциализации технологий. 

Более того, человеческий потенциал оказывает не только прямое, но и косвенное влияние на 

инновационное развитие, формируя институциональную среду, способствующую 

распространению знаний и развитию предпринимательской инициативы. 

Следует подчеркнуть, что в современных условиях влияние человеческого потенциала 

носит кумулятивный и мультипликативный характер. Накопление знаний и компетенций 

приводит к эффекту «самоусиления», при котором каждая последующая инвестиция в 

человеческий капитал повышает отдачу от предыдущих вложений. Это формирует устойчивую 

траекторию инновационного роста и способствует переходу экономики на более высокий 

технологический уровень (таблица 1). 

 

Таблица 1 — Взаимосвязь человеческого потенциала и инновационного развития 

Элемент 

человеческого 

потенциала 

Содержание Влияние на 

инновации 

Экономический 

эффект 

Образование Уровень и качество 

подготовки кадров 

Рост квалификации и 

инновационного 

мышления 

Повышение 

производительности 

труда 

Научные 

компетенции 

Исследовательские 

навыки, участие в 

НИОКР 

Создание новых 

технологий и 

разработок 

Увеличение числа 

патентов и стартапов 
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Креативность и 

инновационное 

мышление 

Способность 

генерировать идеи 

Развитие 

инновационных 

решений 

Рост 

конкурентоспособности 

Профессиональный 

опыт 

Практические 

навыки и 

экспертиза 

Эффективное 

внедрение технологий 

Снижение издержек и 

рисков 

Адаптивность Гибкость и 

способность к 

обучению 

Быстрая реакция на 

технологические 

изменения 

Устойчивость 

экономики 

Институциональная 

среда 

Взаимодействие 

науки, бизнеса и 

государства 

Формирование 

инновационной 

экосистемы 

Долгосрочный 

экономический рост 

 

Анализ взаимосвязи человеческого потенциала и инновационного развития показывает, 

что каждый из его структурных элементов вносит специфический вклад в формирование 

инновационной экономики и в совокупности обеспечивает устойчивый экономический эффект. 

Прежде всего, уровень образования выступает базовым фактором, определяющим 

качество человеческого капитала. Повышение образовательного уровня напрямую способствует 

росту квалификации рабочей силы, формированию инновационного мышления и, как следствие, 

увеличению производительности труда. 

Научные компетенции являются ключевым элементом генерации инноваций, поскольку 

именно они обеспечивают создание новых знаний, технологий и их последующую 

коммерциализацию. В результате усиливается патентная активность и ускоряется развитие 

высокотехнологичных отраслей экономики. 

Креативность и инновационное мышление выступают важнейшими нематериальными 

ресурсами, которые определяют способность экономики к созданию прорывных решений и 

формированию новых рынков. Их развитие непосредственно связано с ростом 

конкурентоспособности национальных компаний на глобальном уровне. 

Профессиональный опыт обеспечивает эффективное внедрение технологий в реальный 

сектор экономики, снижая издержки и повышая результативность инновационных процессов. В 

свою очередь, адаптивность человеческого капитала позволяет экономике быстро реагировать на 

технологические изменения и сохранять устойчивость в условиях высокой неопределённости. 

Особое значение имеет институциональная среда, которая обеспечивает взаимодействие 

науки, бизнеса и государства. Именно она формирует условия для трансформации человеческого 

потенциала в реальные инновационные результаты и долгосрочный экономический рост. 

Таким образом, можно сделать вывод, что человеческий потенциал оказывает 

комплексное и системное влияние на инновационное развитие. Его отдельные элементы 

взаимосвязаны и усиливают друг друга, формируя мультипликативный эффект, который 

проявляется в росте инновационной активности, ускорении технологического прогресса и 

повышении конкурентоспособности экономики в целом. 

Для более строгого обоснования роли человеческого потенциала в инновационном 

развитии можно использовать упрощённую экономико-математическую модель: 

Ὅ ‌ẗὌὅ ‍ẗὙǪὈ ‎ẗὍὲίὸ‐ 
где: 

¶ Ὅ— уровень инновационной активности (патенты, технологии, стартапы);  

¶ Ὄὅ— человеческий капитал;  

¶ ὙǪὈ— инвестиции в научные исследования и разработки;  

¶ Ὅὲίὸ— институциональная среда;  

¶ ‌ȟ‍ȟ‎— коэффициенты влияния;  

¶ ‐— прочие факторы.  
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Коэффициент ‌отражает вклад человеческого потенциала в инновационное развитие. В 

странах с развитой системой образования и науки его значение, как правило, выше, что 

подтверждает приоритетность инвестиций в человеческий капитал. 

Для более глубокого понимания роли человеческого потенциала целесообразно 

рассмотреть Китай в сравнении с развитыми и развивающимися странами. 

 

Таблица 2 — Сравнение показателей человеческого капитала и инноваций 

Показатель Китай США Германия Индия 

Расходы на НИОКР (% ВВП) ~2,6 ~3,5 ~3,1 ~0,7 

Число исследователей (на млн чел.) ~1300 ~4300 ~5000 ~250 

Патенты (год, тыс.) >2000 ~600 ~300 ~50 

Доля STEM-выпускников (%) Высокая Средняя Средняя Высокая 

Темпы роста инноваций Очень высокие Стабильные Стабильные Растущие 

 

Сравнительный анализ показывает, что Китай занимает промежуточное положение между 

развитыми странами и развивающимися экономиками, однако демонстрирует наиболее высокие 

темпы роста инновационной активности. В отличие от США и Германии, где инновационные 

системы уже достигли зрелости, Китай делает акцент на масштабном наращивании 

человеческого капитала, особенно в области технического и инженерного образования. 

США сохраняют лидерство за счёт высокой концентрации исследователей и развитой 

инновационной инфраструктуры, однако темпы роста уступают китайским. Германия 

характеризуется высокой эффективностью использования человеческого капитала, но 

ограничена демографическими факторами. 

Индия, обладая значительным человеческим потенциалом, сталкивается с проблемами его 

качественной реализации, что сдерживает инновационное развитие. 

Таким образом, ключевым отличием китайской модели является сочетание 

количественного роста человеческого капитала с активной государственной поддержкой 

инноваций. Это обеспечивает ускоренное формирование национальной инновационной системы 

и позволяет стране сокращать технологическое отставание от мировых лидеров. 

 

Таблица 3 — Основные показатели развития человеческого потенциала и 

инноваций в КНР 

 

Показатель 2010 2015 2020 2024 

Расходы на НИОКР (% ВВП) 1,7 2,1 2,4 2,6 

Количество исследователей (млн чел.) 1,2 1,6 2,0 2,4 

Число патентов (тыс.) 391 968 1500 2100 

Доля населения с высшим образованием (%) 8,9 12,4 15,5 18,2 

 

Анализ представленных данных показывает, что в Китае наблюдается устойчивый и 

динамичный рост ключевых показателей, характеризующих развитие человеческого потенциала 

и инновационной активности. 

Прежде всего, увеличение расходов на НИОКР с 1,7% до 2,6% ВВП свидетельствует о 

последовательном усилении государственной и корпоративной поддержки научно-

исследовательской деятельности. Это отражает стратегическую ориентацию страны на переход 

к инновационной модели экономического роста. 

Одновременно отмечается значительное увеличение численности исследователей, что 

указывает на активное расширение научно-образовательной базы и рост вовлечённости 

человеческого капитала в сферу исследований и разработок. Данный процесс является ключевым 

фактором ускорения технологического прогресса. 

Существенный рост числа патентов демонстрирует повышение эффективности 

трансформации научных знаний в конкретные технологические решения и инновационные 
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продукты. Это свидетельствует о постепенном укреплении национальной инновационной 

системы Китая и повышении её конкурентоспособности на мировом уровне. 

Рост доли населения с высшим образованием подтверждает системное улучшение 

качества человеческого потенциала, что создаёт долгосрочную основу для устойчивого 

инновационного развития. Увеличение образовательного уровня населения способствует 

формированию квалифицированной рабочей силы, способной адаптироваться к требованиям 

цифровой и высокотехнологичной экономики. 

Таким образом, совокупность представленных показателей позволяет сделать вывод о 

том, что развитие человеческого потенциала в КНР носит целенаправленный и стратегический 

характер и напрямую коррелирует с усилением инновационной активности. Китай 

демонстрирует модель ускоренного инновационного роста, основанную на масштабных 

инвестициях в человеческий капитал, науку и образование, что обеспечивает стране устойчивое 

укрепление позиций в мировой экономике. 

Проведённое исследование позволяет сделать вывод о том, что человеческий потенциал 

является ключевым фактором инновационного развития и выступает основой формирования 

современной экономики знаний. В условиях глобальной трансформации экономических систем 

именно уровень развития человеческого капитала определяет способность государства к 

генерации, внедрению и коммерциализации инноваций. 

Анализ теоретических подходов показал, что человеческий потенциал представляет собой 

многоуровневую категорию, включающую образовательный уровень, профессиональные 

компетенции, научно-исследовательские навыки, креативность и адаптивность. Совокупность 

данных элементов формирует основу инновационной активности и обеспечивает устойчивое 

развитие национальной экономики. 

Изучение опыта Китайской Народной Республики подтверждает, что целенаправленная 

государственная политика в сфере образования, науки и технологий способствует ускоренному 

наращиванию человеческого капитала. Китай демонстрирует устойчивый рост расходов на 

НИОКР, увеличение числа исследователей и патентной активности, а также повышение уровня 

образования населения. Эти процессы свидетельствуют о переходе страны к инновационной 

модели развития. 

Результаты анализа показывают, что между уровнем развития человеческого потенциала 

и инновационной активностью существует прямая и устойчивая взаимосвязь. Инвестиции в 

человеческий капитал обеспечивают мультипликативный эффект, выражающийся в росте 

производительности труда, ускорении технологического прогресса и повышении 

конкурентоспособности экономики. 

Таким образом, опыт КНР подтверждает, что человеческий потенциал выступает не 

только ресурсом, но и стратегическим активом государства, определяющим траекторию 

долгосрочного экономического роста. В современных условиях именно развитие человеческого 

капитала становится определяющим условием формирования устойчивых инновационных 

систем и достижения технологического лидерства. 
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РАЗВИТИЕ ОБЩЕЙ ВЫНОСЛИВОСТИ СТУДЕНТОВ В ПРОЦЕССЕ  

ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ В ВУЗЕ 

 

 

ʄʘʭʤʫʪ ɾʘʩϰʣʘʥ 

Научный руководитель: ʊʦʣʝʫʦʚ ɼʘʨʟʘʥ ʈʳʤʪʘʝʚʠʯ 

     

В современной системе высшего образования физическая культура рассматривается не 

только как средство укрепления здоровья, но и как фактор формирования профессионально 

значимых качеств будущего специалиста. Одним из ключевых физических качеств, 

определяющих общую работоспособность организма, является выносливость — способность 

противостоять утомлению в ходе длительной физической активности. 

В физиологии принято разграничивать общую и специальную выносливость. Общая 

выносливость обеспечивает базовый уровень функциональной готовности организма к любому 

виду деятельности и непосредственно связана с аэробными механизмами энергообеспечения [2, 

с. 45]. 

9. Методика развития выносливости в условиях вуза 

Наиболее эффективным средством развития данного качества признаются циклические 

упражнения: оздоровительный бег, плавание, ходьба на лыжах. В условиях учебного процесса 

наиболее доступным из них остаётся бег. Процесс тренировки строится на принципе 

постепенного увеличения нагрузки: на начальном этапе применяется равномерный метод с 

относительно постоянной интенсивностью, что позволяет укрепить сердечно-сосудистую и 

дыхательную системы и подготовить опорно-двигательный аппарат к более серьёзным 

воздействиям. 

Ключевым параметром контроля нагрузки служит частота сердечных сокращений (ЧСС). 

Оптимальный диапазон пульса для развития аэробной выносливости составляет 130–150 уд/мин; 

превышение этого порога означает переход в анаэробный режим, нецелесообразный на 

общеподготовительном этапе [1, с. 112]. 

По мере роста тренированности целесообразно включение переменного метода (фартлека): 

чередование основного аэробного темпа с кратковременными ускорениями способствует 

развитию смешанной аэробно-анаэробной выносливости — качества, необходимого в игровых 

дисциплинах учебной программы (баскетбол, футбол) [3, с. 142]. Помимо этого, смена темпа 

снижает психологическую монотонность циклической работы, что особенно значимо для 

начинающих. 

В зимний период, прежде всего в северных регионах и средней полосе, незаменимым 

средством служат занятия на лыжах. Лыжная подготовка вовлекает в работу свыше 90 % 

мышечной массы, создавая уникальные условия для комплексного развития выносливости и 

укрепления иммунного статуса студентов. 

2. Восстановление и режим нагрузок 

Эффективность тренировочного процесса во многом определяется соблюдением 

рационального режима отдыха. Для реализации эффекта суперкомпенсации интервалы между 

занятиями должны составлять 48–72 часа в зависимости от интенсивности нагрузки. При 

несоблюдении данного условия накапливается недовосстановление, следствием которого 

нередко становится снижение академической успеваемости вследствие переутомления 

центральной нервной системы. 

Практика регулярных занятий (2–3 раза в неделю) продолжительностью 30–40 минут 

приводит к достоверному приросту максимального потребления кислорода (МПК) уже по итогам 

одного учебного семестра [3, с. 78]. Важным элементом восстановления является поддержание 

питьевого режима и сбалансированного питания: при длительных аэробных нагрузках потеря 

жидкости и микроэлементов создаёт дополнительную нагрузку на миокард [2, с. 305]. 
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Существенное значение имеют и внешние условия занятий. Тренировки на открытом 

воздухе — в парках или на стадионах — обеспечивают более высокую оксигенацию крови по 

сравнению с закрытыми помещениями. При температуре ниже −15 °C или выше +25 °C 

интенсивность нагрузки рекомендуется снизить на 15–20 % во избежание теплового удара или 

переохлаждения. 

10. Контроль и оценка физического состояния 

Для объективной оценки динамики выносливости в вузовской практике широко 

применяется тест Купера — 12-минутный бег, позволяющий косвенно определить МПК без 

лабораторного оборудования [3, с. 312]. При интерпретации результатов принципиально важно 

сопоставлять их не только с нормативными таблицами, но и с предыдущими показателями 

самого студента: положительный сдвиг, даже при невыполнении «золотого стандарта», 

свидетельствует об эффективности выбранной методики и служит стимулом к продолжению 

занятий. 

Систематический самоконтроль осуществляется через ведение дневника, в котором студент 

фиксирует ЧСС в покое и после нагрузки. Современные носимые устройства (фитнес-браслеты, 

датчики ЧСС) упрощают этот процесс и позволяют визуализировать прогресс в виде графиков, 

что повышает учебную мотивацию. Контроль за состоянием занимающихся со стороны 

преподавателя обеспечивает своевременную коррекцию тренировочного плана и предупреждает 

перенапряжение. 

11. Взаимосвязь физической выносливости и академической успеваемости 

Исследования выявили прямую корреляцию между уровнем аэробной мощности (МПК) и 

способностью студентов поддерживать концентрацию внимания на протяжении лекции. 

Физиологическое объяснение этой связи состоит в улучшении мозгового кровообращения и 

оптимизации обменных процессов в нервной ткани под влиянием регулярных циклических 

нагрузок [1, с. 256]. 

В периоды повышенной умственной нагрузки — в зачётные недели и сессии — физическая 

культура выполняет рекреационную функцию. Правильно дозированная нагрузка на 

выносливость обеспечивает «активный отдых» нервных центров: возбуждение переключается с 

зон коры, ответственных за умственную деятельность, на двигательные области, что снижает 

интеллектуальное утомление. Студенты с высоким уровнем выносливости демонстрируют 

бо́льшую устойчивость к стрессовым нагрузкам экзаменационного периода [3, с. 78]. 

Помимо физиологических эффектов, систематическое преодоление усталости в ходе 

циклических упражнений формирует волевые качества — дисциплинированность и 

настойчивость, — необходимые в профессиональной деятельности специалиста любого профиля 

[2, с. 156]. 

Заключение 

Развитие общей выносливости представляет собой приоритетную задачу физического 

воспитания в высшей школе. Системный подход к её решению предполагает методически 

грамотное сочетание циклических нагрузок, рационального восстановления и регулярного 

контроля функционального состояния. Сформированная в период обучения привычка к 

физической активности создаёт предпосылки не только для сохранения здоровья, но и для 

высокой профессиональной работоспособности на протяжении всей трудовой жизни 

специалиста [1, с. 204]. 
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Abstract 

 Global higher education is experiencing profound digital transformation. On the one hand, it 

brings many opportunities for quality assurance, but on the other hand, it also brings many challenges 

for quality assurance. In this paper, we talk about the quality assurance in the aspect of higher education 

digital transformation. We compare the current situation of digital development of the university of 

China and Kazakhstan, and systemically review the practical experience of China in the aspect of 

“education new infrastructure”, the National Smart Education Platform, and the data-driven quality 

assessment. Further, we study the main challenges of the university of Kazakhstan regarding the aspect 

of digital infrastructure, the aspect of digital literacy of the faculty, and the aspect of quality monitoring 

system. The research shows that the quality assurance system of the digital transformation in China is 

relatively perfect, through the aspect of top-level policy design, the aspect of infrastructure construction, 

the aspect of standard system development and the aspect of multi-party working together. On the basis 

of the Chinese experience, this paper makes some specific recommendations for the case of Kazakhstan 

from five aspects: the aspects of strategy, the aspects of infrastructure, the aspects of faculty training, 

the aspects of standard construction, the aspects of data governance. We hope this paper can provide the 

reference for the digital development of the higher education in the case of Central Asia. 

 Keywords: quality assurance; higher education digital transformation; Chinese experience; 

education new infrastructure; Kazakhstan. 

Introduction  

 Digital technology has been transforming the global education since the beginning of the 21st 

century, and the pace is never before. In 2022, United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization (UNESCO) published the book of “Digital Transformation in Education: School 

Connectivity”, and put the digital education into the list of core issues of global development of 

education. In 2022, the Ministry of Education of China put forward the “National Digital Education 

Strategy Action”, which raised the position of digital education, from local practice to the national 

strategy. In this situation, as the main arena of knowledge production and talent cultivation, the 

universities are directly affected by the quality of the digital transformation, which is related to the 

overall level of development of higher education. 

 As an important country in Central Asia, in recent years, the Kazakhstan had also done an active 

promotion for the education modernization reformation. In 2020, the Kazakh government has adopted 

the national plan of Digital Kazakhstan. It put the digital education in the front place. Compared with 

the pioneering country such as China, the Kazakh universities still have the real problems in the process 

of digital transformation, such as weak in the digital infrastructure, poor in the digital resources and not 

enough in the quality assurance mechanism. How to take the experience of international and build up 

the digital quality assurance system for universities in line with the national condition of the Kazakhstan 

is become the urgent issue for the Kazakh education policymakers and the university administrators. 

 Considering the above, this paper chooses the China as the subject of comparison study for the 

following reasons: First, the higher education system of China is the largest in the world, and and the 

practice of digital transformation of China is systematic and representative of the world; Second, both 

China and Kazakhstan are developing countries, and the situation of the efforts of the two countries to 

promote the digitalization of the education under the constraints of the resources, is the development 
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situation; Third, the two countries have a good basis for the cooperation of the education field, and the 

experience of China is very referable to the Kazakhstan. 

 Research Background 

 Global Trends in Digital Transformation of Higher Education 

 Digital transformation in education is not just a technological upgrade, it is a transformation in 

terms of the educational philosophies, teaching models and the governance systems. In the report Digital 

Higher Education: Quality Standards, Practices and Support(OECD 2022), the author mentioned that 

the quality assurance in digital higher education should include three major processes, that is, planning 

and adaptation, implementation and monitoring and feedback. It is stated that the universities should 

have the internal quality assurance, governments should have the external support in four dimensions, 

that is, the policy, the resource, the human resource, and the process. 

 From the view of international, different countries have taken different ways to promote the 

digitalization of higher education. From the perspective of United States, with the support of the National 

Education Technology Initiative (NETP), should focus on data driven personalized learning. From the 

view of European Union, it is promoting the cross-border sharing of digital educational resources by 

building the European Education Area. From the view of Japan, it is building the full-lifecycle digital 

capacity building system in the order of the idea of “Society 5.0”. All these practices show that, from 

the view of the core trend, the digital transformation is turning from “application of the technological 

tool” to “reconstruction of the educational value”, meanwhile the quality assurance would be one of the 

important for sustainable digital development. 

 Theoretical Evolution of Education Quality Assurance 

 Normally higher education quality assurance systems are divided into the following two levels: 

the internal assurance which is set up by the universities themselves, which is about self-monitoring and 

continuous improvement of the teaching process; and the external assurance which is set up by the 

government or the social organization, which about supervising the quality of the university of the 

assessment and the certification. This traditional scheme in the digital environment has the following 

new challenges: 1) the dynamic of quality standard, since the iteration of the digital technology is very 

fast; 2) the multidimension of the evaluation data, since there has appeared the massive amount of the 

data of the learning behavior and the process data, it makes the traditional outcome oriented evaluation 

model change; 3) the broad of the participation of the stakeholders, since the online education breaks the 

traditional time and space boundary, there will have more and more kinds of the stakeholders. 

 The “Theoretical Framework for Digital Transformation in Education” proposed by the Chinese 

scholars Zhu Zhiting and Hu Jiao, is that the process of transformation can be divided into three stages, 

that is, “digital conversion, digital upgrading and digital innovation” and pointed out that the quality 

assurance should take place in the whole process of transformation, which is the analysis tool of the 

phased characteristics of digital quality assurance. 

Comparison of the Current Status of Digitalization in Higher Education in China and Kazakhstan 

 Current Status of Digital Development in Chinese Higher Education Institutions 

 The digital transformation of Chinese higher education institutions has leaped from “education 

informatization” to “education digitalization”. The research of Dou Erxiang and Xu Yunfeng points out 

that the process of higher education institutions in China can be divided into three stages: the nascent 

stage of the construction of education informatization (1978-2009), the rapid development stage of the 

application of education informatization (2010-2016), and the new era of education informatization 2.0 

(2017 to present). In 2022, at the National Education Work Conference, “implementing the educational 

digitalization strategy” is clearly proposed, and China enters the period of educational digitalization 

transformation. 

 At the level of policy, China has a relatively complete policy system. For example, in 2012 “Ten-

year development plan of educational informatization”, the construction goal of “three connections and 

two platforms” is put forward; in 2018 “Action plan of educational informatization 2.0”, the 

development requirement of “three comprehensives, two highs, and one large” is proposed; in 2023 

“Overall layout plan for the construction of digital China”, the education digitalization is put into the 

national overall layout. It is statistics that the access to the internet rate of primary and secondary schools 
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in the whole country has reached 100. By the end of 2022. For the field of higher education, national 

smart education platform for higher education is set up, and the 27,000 high-quality courses resources 

has been collected, and the visits are over 47.4 billion times. 

 Concerning to the quality assurance, the quality assurance mechanism which is based on “data-

driven, process monitoring, and multi-dimensional evaluation” has been gradually built by Chinese 

universities. The research of Zhang Hao and Liu Yonggui based on OECD report shows that the internal 

quality assurance system of Chinese university contains three processes: “planning and adjustment, 

teaching implementation, and monitoring and feedback”, and the external assurance system contains 

four dimensions: government policy guidance, resource support, human resource support and process 

standardization. The research of Fu Long and Xie Weicong suggests that the open education learning 

support services should build the data foundation by using xAPI technology, use the generative artificial 

intelligence to achieve the instant feedback, establish the cross platform service standard and form the 

human-machine collaborative mechanism. 

 Current Status of Digital Development in Kazakhstani Universities  

 Since independence, Kazakhstan has always considered the modernization of education as one of 

the pillars of the national development. In 2010 Kazakhstan entered the Bologna Process, which 

encouraged the integration of the higher education system of Kazakhstan with the European ones. In 

2016 the idea of the so — called “Third Modernization” strategy was proposed by the President of the 

Republic of Kazakhstan Nazarbayev, where the digitalization of the education has the first place. In 

2020 the national plan “Digital Kazakhstan” stipulated the specific goals of the digitalization of the 

education. 

 In this regard, in the issue of the building of the infrastructure also some steps were made by 

Kazakhstani universities. On the base of the data of Kazakh Ministry of Education, in universities of all 

countries of Kazakhstan the coverage of the Internet is more than 90%, and some of the best universities 

(for example, Nazarbayev University, and Al-Farabi Kazakh National University) have relatively 

complete digital environment of the teaching. But, nevertheless, the gap between regions still is not 

closed and in universities of the remote area the problem of unsufficient bandwidth of the network and 

with an old equipment is exist. 

 In the aspect of quality assurance, so far, in Kazakhstan there is no systematized digital quality 

assessment. The assessment of universities at present has only some traditional teaching indicators. 

There is no effective monitoring of the dimensions of online teaching quality, of the effectiveness of use 

of digital resources, of the digital literacy of the teacher and the student. The internal quality assurance 

mechanisms in universities are not good enough: most of the universities do not have a department for 

the management of digital teaching, and the responsibility of the quality monitoring is distributed on 

different departments, so it is hard to make the one and the same standards. 

 Comparative Analysis between China and Kazakhstan Digital Practices of Education Quality 

Assurance in China 

 “New Educational Infrastructure” Solidifies the Foundation for Quality Assurance 

 One of the most obvious features of China’s digital transformation in education is the leading and 

playing role of “new infrastructure”. According to the research of Luo Jianghua and Wang Lin, the new 

infrastructure in the field of education is to advance the whole system of digitalization of the education 

system through the logic of “infrastructure iteration, paradigm shift and ecosystem reshaping”. The new 

infrastructure contains three levels. 1) the network infrastructure, represented by 5G, F5G, which make 

the campus network to be the high speed coverage; 2) the platform infrastructure, with the core of “cloud-

network convergence” and “educational data platform”, that support the digitalization of the whole chain 

of teaching, research, management; 3) the computing power infrastructure, with the high performance 

computing platform and the artificial intelligence center, as the power of the smart teaching and the 

scientific research innovation. 

 At the university level, for example, universities such as Northwestern Polytechnical University 

have built a collaborative evolutionary quality assurance system supported by the so-called five pillars, 

namely: a strong digital education ecosystem, a digital core teaching staff, a scientific and dynamic 

quality assessment system, personal student support service, and a data security and privacy barrier. This 
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practice indicates that the new infrastructure is not only a technology investment, but also a system 

reconstruction of the quality assurance system. 

 Optimizing Resource Allocation through the National Smart Education Platform 

 In 2022, China launches the National Smart Education Public Service Platform, including 3 sub-

platform: primary and secondary schools, vocational education and higher education. The higher 

education platform collects the high-quality courses from more than 20 educational resource platforms 

in China and abroad, it implements the fact that “one course, one network; one network for all learning. 

“ The construction of this platform also embodies the “openness” principle of quality assurance: 

aggregating and sharing the resource, it decreases the gap of education quality of region and schools; 

through the tracking and analyze data, it provides the empirical that improve the teaching quality. 

 Using Henan Transportation Vocational and Technical College as an example, after the research 

of Zhu Ying, we can see the specific path of the “digital transformation of educational support” in the 

higher education institutions is as follows: from the original “logistics services” to “educational 

support”, build “three-dimensional, six-dimensional, four-field” cultural education model, strengthen 

the dimensions of digital education, service education, labor education, do the data “more work”, less 

travel for teachers and students, increased by 60%. 

Data-Driven Innovation in Quality Monitoring Systems 

 There are also some particular practices in digital quality monitoring of higher education 

institutions of China. In the empirical study of Chen Yuting, taking H Province as an example, the author 

shows that if we construct a coupling and coordination model of higher education and the digital system 

and use the method of entropy analysis, coupling degree analysis, and obstacle degree models, we can 

know the level of the collaborative development of the digital higher education in a region in quantity. 

The result shows that in 2012, the coupling and coordination degree of the higher education and the 

digital system in H Province is “moderate imbalance”; in 2022, the coupling and coordination degree is 

“high-quality coordination”, so it verifies the positive effect of the state of digital transformation in the 

quality of the higher education. 

 As for the details of the mechanism, the “data-driven decision-making” model put forward by 

Yan Yunjie et al. is typical: using big data technology to analyze the data of teaching behavior (login, 

clicks, interactions, etc.) to precisely identify the pain points of teaching and the difficulties of students; 

set up multi-party co evaluation mechanism, the feedback of student experience, the practicality 

assessment of industry experts, independent evaluation from third party institutions; Set up dynamic 

evaluation in the whole process, the suitability of resources in the initial stage, the interaction and 

progress in the middle stage, the application of knowledge in the last stage. 

Parallel Development of Standards and Institutional Innovation  

 In promoting the digital transformation of universities, China also stresses that the standards 

system and institutional innovation should develop simultaneously. The research of Zhang Hao and Liu 

Yonggui shows that the quality assurance of the digital education in universities should be in four 

dimensions, first, the top-level planning and the construction of collaborative culture for the digital 

education; second, the policy guidance and the transformation of evaluation of the digital education; 

third, the cultivation and the service support of the digital literacy of the faculty and the students of the 

university; fourth, the quality monitoring and the feedback of the digital education in the university. 

 At the institutional level, it is changing the previous merit based selection model which only 

targets few high quality courses, and “from competitive selection to developmental evaluation” to 

promote , and at the same time, it is establishing the quality monitoring system of all faculty and students. 

At the same time, China is strengthening the digital learning quality analysis driven by the teaching data 

governance, and it is incorporating the learning data accumulated from MOOC platforms, classroom 

interactive software, etc. into quality monitoring and analysis, so as to achieve “data driven improvement 

of digital education quality”. 

Challenges and Needs Analysis of Digital Transformation in Kazakhstan Universities 

 Challenges at the Infrastructure Level 

 The digital infrastructure of Kazakhstan universities is the distribution of a “concentrated at the 

top, weak at the bottom”. The network conditions of the universities in a big city, such as Almaty and 
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Astana are better, but the situation of the universities in remote areas is also that there are still problems 

such as not enough bandwidth and the equipment are getting old. Luo Jianghua et.al. point out that the 

province in the mid and west of China has also faced the same dilemma, there is a very prominent 

“hardware-centric” phenomenon, the investment of hardware is more than 70% of the total investment, 

and the investment of the platforms connection, data mutual access and the construction of scenario of 

intelligent education is not enough. It is necessary to be on guard that the Kazakhstan will also be trapped 

in “digital divide” and not have the “Matthew effect” in the construction of the infrastructure. 

Shortcomings in Teachers’ Digital Literacy 

 Teachers are the players of digital transformation. In the research of Fu Long and Xie Weicong, 

the teacher in open education will have important role change in the era of the digitization, should change 

from the “the transmitters of knowledge” to “the designers of the life of learning ecosystem”, but “ the 

development of the digital literacy of the teaching ability of the most of the teachers is a long term, 

complex, systematic project”. In general, the Kazakhstan university teachers don’t have systematic 

digital literacy training and don’t have enough ability to use the online teaching platform and the 

intelligent teaching tool, and it is difficult for them to design and manage the digital learning ecosystem. 

 Lack of a Quality Assurance System  

 Presently, the university evaluation system in Kazakhstan, mainly basing on the traditional 

examples, does not consider properly the special characteristics of the digital teaching. It specifically 

means: 1) there are no online teaching quality standards, then we cannot evaluate the aspects, for 

instance, the design of the course, teacher-student interaction, learning support service etc.; 2) there are 

no the mechanisms of process data collection, then we cannot achieve the precise intervention on the 

basis of the learning analytics; 3) there are no the mechanisms of multi-stakeholder participation, then 

the voice of students, employers and other stakeholders is not fully taken into the quality monitoring. 

 Data Governance and Security Risks  

 Data governance has become an unavoidable issue with the increasing digitalization. At present, 

the data security regulations and the mechanisms on the protection of privacy in Kazakhstan are still 

imperfect and the universities do not have clear regulations in the processes of data collection, storage, 

use and sharing. Chen Yuting pointed out the data privacy is the “inviolable red line” of the supervision 

and feedback process of the digital higher education. It is necessary to set up the data protection 

mechanism in the data of the teaching and learning process of the digital higher education while taking 

the full value of the data. 

Implications and Suggestions from China’s Experience for Kazakhstan 

 On the above, the paper suggests the five dimensions of experience of the Kazakhstan in the issue 

of ensuring the digital quality of higher education: 

Strengthening Top-Level Strategic Planning and Building a Collaborative Promotion Mechanism 

 From the experience of China, we know that the transformation of education to digital one need 

a direction of strategy at the national level. We suggest that the government of Kazakhstan puts the 

digitalization of the higher education in the strategy of the national development of education, makes 

some specific plans, and clarifies the goals of the stages, the key tasks, and the safeguard of the periods. 

At the same time, the mechanism of the cross-department coordination should be formed based on the 

resources of the Ministry of the education, the Ministry of the digital development and the Minister of 

finance, i.e. the policy should be a synergy. Based on the experience of China who has the type of “the 

government-market-school” cooperation mode, enterprises should be mobilized to join the construction 

of the digital education of infrastructure, and make use of the public-private partnership (PPP) to ease 

the financial pressure. 

Promoting Integrated Infrastructure Deployment and Bridging the Digital Divide 

 About the problem of uneven developing of infrastructure, it is suggested that Kazakhstan should 

change the guiding ideology from “simple equality” to “positive differentiation”, in fact, as the 

followings: 1) for the universities of developed regions, they should advocate the building of new 

technologies like 5G campus , smart class and virtual simulation laboratory. 2) for the universities of the 

remote areas, they should focus on network access and basic equipment of configuration, reach the low-

cost, high-quality access by the dedicated education network. 3) a balanced thinking of “hardware and 
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software” should be emphasized, not only pay much attention to hardware and neglect the software or 

application, but also put the thing of platform interoperation, data sharing and resource transfer into the 

core of infrastructure. 

 Implementing tiered and categorized training to enhance teachers’ and students’ digital literacy.              

 The “soft power” of digital transformation is the teacher training. I recommend that the 

Kazakhstan to set a three level of teacher digital literacy training: at a level of the nation, the framework 

of the standard of the teacher digital competence should be set, and the sample training courses should 

be created; at the level of the region, the training base in the institute of the teacher training should be 

set up and do the regular professional training; at the level of the university, the digital literacy should 

be put in the evaluation of the teacher, and the fund of the teaching reform should be established in order 

that more and more teacher can try the digital teaching innovation. Meanwhile, we should focus on the 

cultivating of the digital literacy of the students, and the information literacy, data thinking and the 

digital ethics should be put in the general education. 

 Constructing Dynamic Quality Standards and Innovating Evaluation Mechanisms 

 It is suggested that the Kazakhs than should take lessons of the OECD framework and Chinese 

practice to build the digital quality assurance system about the whole process of the words “planning 

and adjustment-teaching implementation-monitoring and feedback”. With regard to the development of 

standard, the specific quality standard should be developed for these courses such as the quality standard 

about online course design, quality standard about blended learning, and quality standard about virtual 

experiments, and clearly designate the operation guide for “why, what, and how”. With regard to the 

evaluation mechanism, it is supposed to promote the concept of “process-based evaluation” instead of 

“outcome-based evaluation”, by using learning analytic to trace the student’s learning trajectory, to set 

up early warning and intervention mechanism. With regard to the participation of the student, to 

introduce various evaluation ways, such as the student evaluation, peer review, third-party certification, 

etc, to form the complementary supervisory ecosystem. 

Improving the Data Governance Framework and Strengthening Security Barriers 

 The “bottom line” of the digital quality assurance is data governance. It is suggested that, in 

Kazakhstan, the legislation on educational data security should be accelerated, so that the scope of data 

collection, permissions to use, rules of sharing and the boundary of responsibility could be clarified. In 

the university level, data security management systems shall be built up, so that data classification and 

grading protection should be implemented and the access to some important data should be encrypted 

and recorded. The data security awareness of teachers and students should also be cultivated, and the 

information security education should be organized as the contents of the digital literacy training. On 

the basis of the experience of China in building the “Educational data platform”, we should promote the 

integration of the data resources in the university, release the value of data during the security and 

support the decision for the teaching and the improvement of the quality. 

Conclusion  

 The digital transformation of higher education is an inevitable trend in the development of the 

global higher education. Quality assurance is a support for realization of successful transformation. In 

this paper, through the comparison of the study between China and Kazakhstan, the practical experience 

of “new educational infrastructure” , the construction of the platform, the data-driven monitoring and 

the standards of innovation in China is been reviewed systematically, and then the the problems faced 

by the  azakhstan in the aspect of the infrastructure, the qualification of the teachers, the quality system 

and the data governance are analyzed. The result of research indicates that the core of the experience of 

China is that they treat the digital transformation of high education as a systemic project rather than a 

technical one, and follow the road of the “first with the infrastructure, the standards should be 

synchronized with the existing one, the data empowerment, and the cooperative of many parties”, and 

to build the quality system of the whole process, all elements and all of the participants. 

 For Kazakhstan, it is necessary to learn from the experience of China, but it needs to be based on 

its own realities and not on a simple transplantation. It is recommended to promote in an orderly way 

from the following five dimensions: from the strategy, the infrastructure, the training of teachers, the 

development of standards and the government of data. On the other hand, it is necessary to strengthen 
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the exchanges and cooperation between the China and Kazakhstan in the field of the digital higher 

education, and to improve jointly the quality of the higher education in the Central Asia in the form of 

joint research, the training of persons, and the sharing of the platform. 

 There are some limitations of this study: first, this study is mainly based on literature analysis and 

policy review, and there is no on-site survey data of universities of in Kazakhstan; second, there are 

some differences between China and Kazakhstan in terms of political system, educational tradition and 

resource endowment, so that in the process of transferring experiences, we need to consider the issue of 

contextual adaptability. In the future, the further empirical investigation could be done such that the 

micro-mechanisms of digital transformation in universities in both country could be deeply analyzed 

and give more precise evidences for policy making. 
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Abstract  

English 

The article examines the organization of students’ independent work in the context of the 

digitalization of education. The study analyzes theoretical approaches to self-directed and self-regulated 

learning, as well as the role of digital technologies in higher education. Based on the analysis of scientific 

literature, the key components of effective independent work are identified, including goal-setting, 

content organization, digital tools, learning processes, and assessment. A conceptual model of students’ 

independent work adapted to digital learning environments is proposed. The findings highlight the 

importance of pedagogically structured digital environments in developing students’ autonomy and 

academic performance. 

Keywords: students’ independent work, digitalization of education, self-directed learning, self-

regulated learning, digital learning environment, higher education 

Introduction 

The rapid development of digital technologies has fundamentally transformed the structure and 

organization of the educational process in higher education institutions. The integration of digital tools 

into teaching and learning has expanded access to information, diversified instructional methods, and 

created new opportunities for flexible and student-centered learning. At the same time, these changes 

have significantly altered the role of students, requiring them to take greater responsibility for managing 

their own learning activities. 

In this context, students’ independent work becomes a central component of the educational 

process. It is no longer limited to completing assignments outside the classroom but represents a complex 

system of cognitive, motivational, and organizational activities. The concept of independent learning is 

closely related to the ideas of Malcolm Knowles, who emphasized the importance of learner autonomy, 

and Barry J. Zimmerman, who conceptualized learning as a self-regulated process involving planning, 

monitoring, and reflection. 

However, despite the growing body of research on independent learning and digital education, 

these areas are often examined separately. Studies on learner autonomy focus primarily on psychological 

and pedagogical aspects, while research on digital education emphasizes technological tools and 

environments. As a result, there is a lack of integrated approaches that combine these perspectives into 

a unified framework. 

This gap highlights the need for developing a structured model of students’ independent work that 

reflects the realities of digital education. Therefore, the aim of this study is to develop a conceptual 

model that integrates pedagogical principles of independent learning with the opportunities provided by 

digital technologies. 

Literature Review 

The analysis of scientific literature shows that students’ independent work is closely connected 

with theories of self-directed learning, self-regulated learning, and the development of digital education. 

Modern researchers emphasize that the digitalization of education increases the importance of students’ 

responsibility for organizing their own learning activities. 
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According to Malcolm Knowles [1], self-directed learning is a key principle of adult education in 

which learners independently identify their learning needs, set goals, select resources, and evaluate 

learning outcomes. This concept forms the theoretical basis for organizing students’ independent work. 

The theory of self-regulated learning developed by Barry J. Zimmerman [2] and further elaborated by 

Paul R. Pintrich [3] highlights the importance of planning, monitoring, motivation, and cognitive 

strategies for successful independent learning. 

In the context of digital education, George Siemens [4] proposed the theory of connectivism, 

explaining that learning in the digital age occurs through networks and digital information sources. 

Studies by Terry Anderson [5] and Randy Garrison [6] show that online and blended learning 

environments create flexible and student-centered conditions for learning, but they require clear 

pedagogical structure and interaction to support independent work. 

Researchers also emphasize the importance of digital competence and motivation in digital 

learning environments. Christine Redecker [7] highlights the role of digital literacy and responsible use 

of technology, while Monique Boekaerts [8] underlines the influence of motivation and self-efficacy on 

the quality of independent learning. Studies by Stefan Hrastinski [9] and Melissa Bond [10] show that 

active participation and well-designed digital learning environments increase student engagement and 

support self-regulated learning. 

Further research explores how digital technologies support independent work. Allison Littlejohn 

[11] emphasizes the role of digital learning environments and open educational resources in providing 

flexible access to learning materials. Neil Selwyn [12] notes that digitalization transforms the roles of 

teachers and students and increases the importance of independent learning.At the same time, recent 

studies by Kazakhstani researchers provide important insights into the development of independent 

learning in digital environments. For example, Zakira Bakirova [13] and colleagues analyze the 

development of digital competence and learning motivation in higher education and propose a new 

educational model adapted to the conditions of digitalization. Research by Aziza Zhunusbekova [14] 

shows that digital educational technologies significantly improve students’ digital skills, which are 

essential for effective independent learning. Studies conducted by Ulzharkyn Abdigapbarova [15] 

demonstrate that hybrid and digital learning models positively influence student engagement and 

academic performance, highlighting the importance of structured digital environments. Research by 

Gulnur Ussenova [16] examines the relationship between digital educational resources and students’ 

cognitive independence, emphasizing the role of motivation and self-regulation in digital learning 

contexts. 

According to Sabira Nishanbayeva [17], the use of digital resources improves students’ research 

skills and supports the development of independent academic activity in higher education. In addition, 

Gulnur Kadyrova [18] highlights the importance of digital tools in developing reflective and independent 

learning, especially in educational contexts where students need to manage their own learning process. 

The development of digital literacy is also discussed by Gulmira Abildinova [19], who emphasizes that 

digital competence is a key factor for effective teaching and independent learning in modern education.  

Finally, Maxot Rakhmetov [20] and colleagues explore the use of digital platforms and AI-based 

feedback systems to support self-regulated learning, highlighting the importance of feedback and 

reflection in independent learning processes.Another important limitation relates to the competency 

aspect. Researchers often analyze digital competence and information literacy separately or mainly in 

relation to digital tools. At the same time, these competencies are rarely examined within the structure 

of students’ independent academic work in digital learning environments. Thus, the identified limitations 

justify the need for developing a theoretically grounded and structured model of students’ independent 

work adapted to the realities of education digitalization. Addressing these issues can contribute to 

improving the organization of autonomous learning and increasing the effectiveness of higher education 

in the digital age. 

Methodology 

This study is based on a qualitative research design aimed at analyzing, synthesizing, and 

systematizing theoretical approaches to students’ independent work in the context of the digitalization 

of education. The choice of a qualitative approach is determined by the need for an in-depth 
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understanding of existing scientific concepts and the identification of relationships between them, 

without conducting empirical experimentation. 

The primary research method employed in this study is the analysis of scientific literature. A wide 

range of academic sources, including peer-reviewed journal articles, monographs, and international 

educational frameworks, was examined. Particular attention was given to the works of Malcolm 

Knowles, Barry J. Zimmerman, Paul R. Pintrich, and George Siemens, whose studies provide a 

theoretical foundation for understanding self-directed and self-regulated learning in digital 

environments. 

In addition to literature analysis, the study applies a comparative method to identify similarities 

and differences between traditional and digital approaches to organizing independent work. This 

comparison allows for the identification of specific features of digital learning environments, such as 

flexibility, accessibility, personalization, and increased learner autonomy. 

The method of systematization is used to organize and structure the collected theoretical data. 

Through this process, key components of students’ independent work are identified and categorized, 

including learning objectives, content organization, digital tools, learning processes, and assessment 

strategies. This stage ensures a coherent understanding of how these elements interact within the 

educational process. 

Furthermore, the study employs the modeling method to construct a conceptual model of students’ 

independent work in the context of digital education. The model is developed through the integration of 

theoretical principles and analytical findings derived from the literature review. It reflects the 

relationships between structural components and demonstrates how they function together within a 

digital learning environment. 

The research is conducted within the framework of higher education and focuses on digital 

learning environments as a key context for the development of independent learning. The selected 

methodological approach makes it possible to provide a comprehensive theoretical analysis and to 

develop a structured model that can be applied in educational practice. 

 

Results 

The analysis of theoretical and methodological sources made it possible to identify the key 

elements that ensure the effectiveness of students’ independent work in the context of digitalization. 

Based on this analysis, a conceptual model of students’ independent work was developed, reflecting the 

structural and functional relationships between its components. 

The proposed model is based on the integration of pedagogical principles of independent learning 

and the technological capabilities of digital educational environments. It is structured as a system 

consisting of five interrelated components: goal-setting, content, digital tools, learning process, and 

assessment. 

The first component, goal-setting, involves defining clear learning objectives and expected 

outcomes. In digital learning environments, this process becomes more individualized, allowing students 

to adapt their learning goals according to their needs, abilities, and pace of learning. Goal-setting also 

serves as a motivational factor, guiding students’ independent activities. 

The second component, content, refers to the organization of educational materials. In the context 

of digitalization, content is presented in various formats, including text, video, interactive tasks, and 

multimedia resources. The structuring of content plays a crucial role in supporting independent learning, 

as it determines the accessibility and clarity of information. 

The third component, digital tools, represents the technological foundation of the model. These 

include learning management systems, online platforms, communication tools, and digital resources. 

Digital tools provide flexibility and accessibility, enabling students to engage in learning activities 

regardless of time and location. 

The fourth component, the learning process, is based on the principles of self-regulated learning 

described by Barry J. Zimmerman. It includes three main stages: planning, monitoring, and reflection. 

During the planning stage, students set goals and select strategies; during monitoring, they track their 

progress; and during reflection, they evaluate their outcomes and adjust their learning strategies. 
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The fifth component, assessment, includes both formative and summative evaluation methods. 

Digital environments allow for the use of various assessment tools, such as online tests, self-assessment, 

peer assessment, and automated feedback systems. Assessment not only measures learning outcomes 

but also supports the development of self-regulation skills. 

The model also emphasizes the importance of pedagogical conditions, such as teacher guidance, 

digital competence, and student motivation. These factors ensure the effective implementation of the 

model in practice. 

Thus, the developed model represents a holistic system that integrates pedagogical and 

technological elements, providing a structured approach to organizing students’ independent work in 

digital education. 

Discussion 

The results of the study confirm that the organization of students’ independent work in digital 

environments requires a comprehensive and systematic approach. The integration of digital technologies 

into education has created new opportunities for independent learning; however, these opportunities can 

only be realized when supported by appropriate pedagogical strategies. 

The analysis shows that independent work is closely linked to the development of self-regulation 

skills. The theory of self-regulated learning proposed by Barry J. Zimmerman highlights the importance 

of planning, monitoring, and reflection in achieving learning success. In digital environments, these 

processes become even more significant, as students must manage their learning activities with less 

direct supervision. 

At the same time, the findings indicate that digital technologies alone do not guarantee effective 

learning outcomes. Without structured guidance, students may experience difficulties related to time 

management, information overload, and lack of motivation. This observation is consistent with previous 

research emphasizing the need for pedagogical design in digital education. 

The contribution of Kazakhstani researchers is also significant in this context. Their studies 

demonstrate that digital learning environments can enhance students’ engagement, motivation, and 

digital competence. However, they also highlight the importance of developing methodological 

approaches that support independent learning. 

The proposed model addresses these challenges by integrating pedagogical and technological 

components into a unified framework. It provides a structured approach to organizing independent work 

while maintaining the flexibility of digital learning environments. 

Furthermore, the model emphasizes the role of the teacher not only as a source of knowledge but 

also as a facilitator who supports and guides students’ independent learning. This shift in the teacher’s 

role reflects broader changes in the educational paradigm associated with digitalization. 

Overall, the discussion highlights that effective independent work in digital education requires a 

balance between autonomy and support. The proposed model contributes to achieving this balance and 

can serve as a basis for further research and practical implementation. 

Conclusion 

The study has examined the organization of students’ independent work in the context of the 

digitalization of education and has identified key theoretical and methodological approaches to this 

issue. The analysis of scientific literature has shown that independent learning, self-regulation, and 

digital technologies are closely interconnected and play a crucial role in modern higher education. 

The main result of the study is the development of a conceptual model of students’ independent 

work that integrates pedagogical principles with digital tools. The model reflects the structure of 

independent learning and includes key components such as goal-setting, content, digital tools, learning 

processes, and assessment. 

The findings indicate that the effectiveness of independent work depends not only on the 

availability of digital technologies but also on their pedagogically grounded use. Structured guidance, 

student motivation, and digital competence are essential conditions for successful implementation. 

The proposed model can be applied in higher education practice to improve the organization of 

independent learning and enhance students’ autonomy and academic performance. It also provides a 

foundation for further research aimed at testing and refining the model in real educational settings. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются современные подходы к управлению графиком реализации 

строительного проекта в условиях неопределенности. Обоснована необходимость перехода от 

статического планирования к адаптивной модели управления сроками. Рассмотрены 

возможности методов CPM, PERT, Монте-Карло и сценарного моделирования. Предложен 

интегрированный подход к динамической корректировке графика строительного проекта при 

возникновении стохастических воздействий. Показано, что применение вероятностного и 

имитационного анализа позволяет повысить устойчивость графика и снизить вероятность срыва 

сроков реализации проекта. 

Ключевые слова: строительный проект, график реализации, стохастические воздействия, 

CPM, PERT, Монте-Карло, динамическая корректировка. 

 

Введение 

Современные строительные проекты реализуются в условиях высокой организационной 

и технологической неопределенности. Продолжительность выполнения работ зависит не только 

от исходного графика, но и от множества внешних и внутренних факторов: погодных условий, 

поставок материалов, технического состояния оборудования, производительности труда и 

качества организационной координации. В результате даже незначительные отклонения 

способны повлиять на критический путь и изменить срок завершения всего проекта. 

Традиционные методы сетевого планирования позволяют сформировать структуру 

проекта и определить последовательность работ, однако в большинстве случаев они 

ориентированы на детерминированный подход. Это ограничивает их применение в условиях 

стохастических воздействий, когда длительность работ не является постоянной величиной. В 

связи с этим возникает необходимость разработки адаптивной модели управления графиком, 

которая позволит учитывать неопределенность и своевременно корректировать параметры 

проекта. 

Основная часть 

Метод критического пути (CPM) является базовым инструментом сетевого планирования 

строительных проектов. Его основная задача заключается в определении минимальной 

продолжительности проекта и выявлении работ, задержка которых непосредственно влияет на 

итоговый срок реализации. Применение CPM позволяет определить ранние и поздние сроки 

выполнения работ, а также рассчитать резервы времени. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ CPM ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ 

Элемент анализа Возможности CPM Ограничения CPM 

Сетевая структура 

проекта 

Позволяет определить связи 

между работами 

Не показывает вероятность изменения 

связей и длительностей 

Критический путь Выявляет работы, влияющие 

на конечный срок 

Критический путь может измениться 

при случайных отклонениях 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

Резервы времени Позволяет оценить запас 

устойчивости отдельных работ 

Не учитывает вероятность 

исчерпания резерва 

Управленческий 

контроль 

Помогает выделить приоритетные 

работы 

Не дает механизма 

автоматической корректировки 

Прогноз срока Формирует единую расчетную дату 

завершения 

Не показывает распределение 

возможных сроков 

 

Однако существенным ограничением метода является использование фиксированных 

значений продолжительности работ. В реальных условиях строительства это приводит к 

снижению точности прогнозирования, поскольку фактическая длительность операций зависит от 

множества случайных факторов. 

Для учета неопределенности применяется метод PERT, основанный на использовании 

трех оценок длительности работ: оптимистической, наиболее вероятной и пессимистической. На 

основе этих параметров рассчитывается ожидаемая продолжительность работы: 

 

ὸͅὩ  ὥ  τά  ὦ Ⱦ ὦ,       (1) 

где ὸͅὩ – ожидаемая продолжительность работы; ὥ – оптимистическая оценка; ά  – 

наиболее вероятная оценка; ὦ – пессимистическая оценка. 

Данная формула позволяет придать больший вес наиболее вероятной оценке, но 

одновременно учитывать крайние значения. Для строительного проекта такой подход 

методически оправдан, поскольку одна и та же работа может иметь различную 

продолжительность в зависимости от погодных условий, поставок, технической готовности, 

квалификации рабочих и организационной согласованности. Дисперсия длительности работы в 

классическом PERT может быть представлена как: 

 

„ό  ὦ ɀ ὥ Ⱦ φό,        (2) 

 

Тем самым PERT позволяет перейти от одной фиксированной длительности к 

вероятностному представлению сроков. 

Однако даже вероятностная оценка не позволяет полностью решить задачу управления 

графиком в процессе реализации проекта. Для более глубокого анализа применяется метод 

Монте-Карло, основанный на многократном моделировании возможных сценариев выполнения 

проекта. Данный метод позволяет получить распределение сроков завершения проекта, 

определить вероятность соблюдения директивного срока и выявить наиболее чувствительные 

работы. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

Направление анализа Возможность метода Монте-

Карло 

Практический результат 

Оценка срока 

завершения 

Формирование распределения 

возможных дат 

Определение вероятности 

завершения в срок 

Анализ критического 

пути 

Выявление вероятности 

критичности работ 

Приоритизация контроля за 

работами 

Оценка рисков Моделирование влияния 

случайных факторов 

Выявление наиболее опасных 

воздействий 

Сравнение сценариев Проверка нескольких комбинаций 

условий 

Выбор устойчивого варианта 

графика 

В отличие от CPM, который формирует одну расчетную дату завершения проекта, метод 

Монте-Карло позволяет оценить диапазон возможных исходов и вероятность возникновения 

критических отклонений. 
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Дополнительно в работе используется сценарное моделирование, позволяющее 

анализировать устойчивость графика при различных комбинациях стохастических воздействий. 

В качестве основных факторов рассматриваются погодные условия, задержки поставок 

материалов, отказы техники, изменение производительности труда и организационные 

нарушения 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ 

Группа воздействий Примеры факторов Возможное 

влияние на 

график 

Способ моделирования 

Погодные условия Осадки, мороз, жара, 

сильный ветер 

Увеличение 

длительности 

наружных работ 

Случайная величина 

или сезонный сценарий 

Поставки материалов Задержка 

конструкций, дефицит 

материалов 

Сдвиг начала 

зависимых работ 

Сценарное и 

вероятностное 

моделирование 

Техника и 

оборудование 

Отказ крана, поломка 

транспорта 

Простой работ и 

изменение 

очередности 

Случайное событие с 

вероятностью 

наступления 

Производительность 

труда 

Недостаток рабочих, 

снижение темпа 

Рост 

длительности 

работ 

Распределение 

коэффициента 

производительности 

Проектные 

изменения 

Корректировка 

решений, замечания 

экспертизы 

Переработка 

работ и 

изменение 

зависимостей 

Сценарий изменения 

структуры графика 

Организационная 

координация 

Несогласованность 

подрядчиков 

Накопление 

задержек 

Системное отклонение 

и пересчет сети 

 

Анализ сценариев показывает, что устойчивость графика зависит не только от 

продолжительности отдельных работ, но и от способности системы компенсировать 

возникающие отклонения за счет резервов времени и организационных решений. 

В рамках исследования предложена интегрированная модель динамической 

корректировки графика строительного проекта. В основе модели лежит представление проекта в 

виде сетевой структуры, включающей множество взаимосвязанных работ: 

 

ὃ ὃȟὃȟȣȟὃ ,        (3) 

 

где ὃ  – отдельная работа строительного проекта, ὲ – общее количество работ. В 

разработанной модели ὲ σπ, что позволяет отразить не только линейную последовательность 

строительных процессов, но и отдельные параллельные ветви, необходимые для анализа 

изменения критического пути при наступлении стохастических воздействий. Каждая работа 

описывается набором параметров: 

 

ὃ ὨȟὖὶὩὨȟὙȟὅȟὅὥὸȟὡ ,      (4) 

 

где Ὠ – базовая длительность работы; ὖὶὩὨ – множество предшествующих работ; Ὑ – 

ресурсы; ὅ– условная стоимость или ресурсная емкость; ὅὥὸ – категория работы; ὡ  – вектор 

чувствительности работы к стохастическим воздействиям. 

Технологическая зависимость между работами задается следующим условием: 

 

Ὓ ὊȟᶅὭɴ ὖὶὩὨ,        (5) 
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где Ὓ – срок начала последующей работы; Ὂ  – срок окончания предшествующей 

работы; ὖὶὩὨ – множество работ, которые должны завершиться до начала работы Ὦ. В модели 

используется зависимость типа Finish-to-Start, поскольку она наиболее наглядно отражает 

последовательность ключевых строительных процессов и позволяет корректно рассчитать 

критический путь. Для расчетного проекта базовая продолжительность реализации составила 207 

дней. Однако данный график рассматривается не как фиксированный документ, а как 

динамическая модель, подлежащая регулярному обновлению. 

Ключевым элементом предложенного подхода является алгоритм динамической 

корректировки графика  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʬʠʢʘ 

Этап Содержание этапа Результат 

1. Фиксация события Регистрация задержки, сбоя, 

изменения или риска 

Определено событие, 

влияющее на график 

2. Обновление 

данных 

Ввод фактического процента 

выполнения и остаточной 

длительности 

Получена актуальная модель 

состояния проекта 

3. Пересчет сети Расчет ранних и поздних сроков, 

резервов и критического пути 

Выявлено влияние события 

на структуру графика 

4. Классификация 

отклонения 

Отнесение отклонения к случайному 

или системному 

Определен уровень 

управленческой реакции 

5. Вероятностная 

оценка 

PERT, Монте-Карло или сценарный 

расчет 

Получена вероятность 

завершения в срок 

6. Проверка 

триггеров 

Сравнение с порогами риска и резерва Принято решение о 

необходимости 

корректировки 

7. Оптимизация Выбор рационального 

корректирующего воздействия 

Сформирован новый вариант 

графика 

8. Утверждение и 

контроль 

Передача обновленного графика в 

управление проектом 

Начат новый цикл 

мониторинга 

 

Алгоритм включает фиксацию отклонения, обновление фактических данных, пересчет 

сетевой модели, классификацию отклонения и выбор корректирующего воздействия. Особое 

внимание уделяется различению случайных и системных отклонений 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ 

Критерий Случайное отклонение Системное отклонение 

Частота проявления Единичное событие Повторяющееся отклонение 

Масштаб воздействия Одна работа или локальный 

участок 

Группа взаимосвязанных работ 

Влияние на резерв 

времени 

Компенсируется резервом Приводит к исчерпанию 

резерва 

Влияние на критический 

путь 

Не изменяет критический путь Может изменить критический 

путь 

Управленческая реакция Мониторинг или локальная 

мера 

Пересчет графика и 

оптимизация 

Случайные отклонения имеют локальный характер и могут быть компенсированы 

существующими резервами, тогда как системные отклонения приводят к изменению 

критического пути и требуют пересчета графика. 

После выявления системного отклонения выполняется вероятностная оценка состояния 

проекта с использованием методов PERT и Монте-Карло. Если вероятность завершения проекта 

в установленный срок снижается ниже допустимого уровня, запускается оптимизационная 
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процедура. Основная цель оптимизации заключается в выборе наиболее рационального варианта 

корректировки графика с учетом ограничений по срокам, ресурсам и стоимости. 

Заключение 

Проведенное исследование показывает, что традиционные методы сетевого планирования 

являются необходимой, но недостаточной основой управления строительным проектом в 

условиях неопределенности. Применение только детерминированного подхода не позволяет 

адекватно учитывать влияние стохастических факторов и своевременно реагировать на 

отклонения. 

Интеграция методов CPM, PERT, Монте-Карло, сценарного моделирования и 

оптимизационных процедур позволяет сформировать адаптивную модель управления графиком 

реализации строительного проекта. Предложенный подход обеспечивает возможность 

динамического пересчета графика, оценки вероятности срыва сроков и выбора рациональных 

корректирующих действий. Это способствует повышению устойчивости проекта и снижению 

риска нарушения директивных сроков строительства. 
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АННОТАЦИЯ 

 

В данной работе рассматривается проблема обеспечения доверия, воспроизводимости и 

верифицируемости результатов автоматизированного анализа медицинских изображений, 

получаемых с использованием методов глубокого обучения. Несмотря на высокую 

эффективность нейросетевых моделей в задачах обнаружения и классификации патологий, их 

применение в клинических информационных системах ограничено отсутствием механизмов 

надежной фиксации и независимой проверки диагностических результатов. Дополнительные 

сложности связаны с доминированием централизованных архитектур хранения медицинских 

данных, что приводит к повышенным рискам модификации информации и снижению 

прозрачности процессов обработки. 

Для решения указанных проблем предлагается блокчейн-ориентированная архитектура, в 

рамках которой вычислительные процедуры анализа изображений выполняются в off-chain среде 

с использованием моделей глубокого обучения, а результаты фиксируются в распределенном 

реестре в виде неизменяемых и криптографически проверяемых записей. Особое внимание 

уделяется механизму токенизации диагностических находок, позволяющему представлять 

результаты анализа в форме структурированных цифровых токенов без необходимости хранения 

исходных медицинских изображений в блокчейне. Предложенный подход обеспечивает 

повышение уровня доверия к результатам автоматизированной диагностики, улучшает 

возможности ретроспективного аудита и способствует межорганизационной воспроизводимости 

полученных результатов. 

Ключевые слова: блокчейн, криптография, децентрализованное хранение, верификация 

данных, токенизация, машинное обучение. 

 

Введение 

 

Методы глубокого обучения получили широкое распространение в задачах анализа данных 

медицинской визуализации, демонстрируя высокую эффективность в обнаружении, 

классификации и сегментации патологий на медицинских изображениях. Сверточные нейронные 

сети и их модификации активно применяются для обработки рентгенологических, МРТ, КТ и 

гистопатологических данных, что позволяет повысить точность и скорость первичной 

диагностики. 

Несмотря на значительный прогресс, применение подобных моделей в клинической и 

исследовательской практике сопровождается рядом фундаментальных ограничений, связанных 

не столько с точностью алгоритмов, сколько с воспроизводимостью и доверием к результатам. 

Выходы моделей глубокого обучения, особенно при выявлении редких или слабо 

представленных патологий, существенно зависят от используемых данных, конфигурации 

модели и условий её обучения. В централизованных медицинских информационных системах 

отсутствует единый механизм независимой фиксации и последующей проверки того, как, когда 

и на основе какой модели был получен конкретный диагностический результат. Это затрудняет 

ретроспективный аудит, межорганизационное взаимодействие и повторную верификацию 

результатов анализа. 
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В этой связи технологии распределённых реестров, и в частности блокчейн, 

рассматриваются как перспективный инструмент для обеспечения неизменяемости, временной 

привязки и проверяемости результатов анализа. Блокчейн позволяет фиксировать 

диагностические события в виде неизменяемых записей, пригодных для последующего аудита, 

при этом исключая необходимость доверия к централизованному посреднику. Однако прямое 

хранение медицинских данных в блокчейне является нецелесообразным из-за ограничений 

конфиденциальности, масштабируемости и нормативных требований, что обуславливает 

необходимость разделения вычислительных и регистрационных процессов. 

В данной работе предлагается блокчейн-ориентированная архитектура, в которой анализ 

медицинских изображений выполняется в off-chain среде с использованием моделей глубокого 

обучения, а результаты фиксируются в блокчейн-сети в виде формализованных и 

криптографически проверяемых событий. Особое внимание уделяется подходу токенизации 

диагностических находок, при котором каждая выявленная патология представляется в виде 

цифрового токена, включающего хеш данных, метаданные модели и временную информацию. 

Таким образом, работа направлена на устранение разрыва между высокоточным, но слабо 

воспроизводимым автоматизированным анализом данных и требованиями к прозрачности, 

верифицируемости и доверию в распределённых информационных системах. 

 

Токенизация данных 

 

Токенизация данных представляет собой процесс преобразования информации в 

уникальные цифровые представления — токены, которые могут однозначно идентифицировать 

объект, событие или результат вычислений в распределённой системе. В контексте блокчейн-

архитектур токены используются как средство формализации, фиксации и последующего 

отслеживания состояния данных без необходимости хранения их полного содержимого в 

цепочке. В рамках предлагаемого подхода диагностический результат, полученный в результате 

работы модели глубокого обучения, рассматривается как самостоятельное цифровое событие, 

подлежащее токенизации. Такой результат включает не только итоговое предсказание модели, 

но и сопутствующие метаданные, обеспечивающие его интерпретируемость и 

воспроизводимость. К таким метаданным относятся идентификатор или хеш входных данных, 

версия используемой модели, параметры инференса, а также временная метка формирования 

результата. 

Ключевым аспектом токенизации является обеспечение неизменяемости и проверяемости 

диагностической находки. Для этого используется криптографическое хеширование входных 

данных и результатов анализа, что позволяет связать токен с конкретным состоянием исходной 

информации без её прямого раскрытия. Таким образом, сам токен выступает в роли компактного 

представления диагностического события, которое может быть проверено на корректность при 

наличии соответствующих входных данных и параметров модели. 

Дополнительно токенизация обеспечивает поддержку концепции происхождения данных 

(data provenance), позволяя отслеживать полный жизненный цикл диагностического события — 

от момента обработки входного изображения моделью до его фиксации в блокчейн-сети. Это 

особенно важно в распределённых медицинских и аналитических системах, где результаты могут 

использоваться в различных организациях и системах принятия решений. 

В предложенной архитектуре каждый токен диагностической находки представляет собой 

структурированную сущность, включающую следующие компоненты: уникальный 

идентификатор события, хеш входных данных, метаданные модели глубокого обучения и 

временную информацию. Такая структура обеспечивает однозначную интерпретацию результата 

и его последующую верификацию в распределённой среде. Таким образом, токенизация данных 

в рамках данной работы выступает ключевым механизмом перехода от неструктурированных 

результатов работы моделей глубокого обучения к формализованным, проверяемым и 

неизменяемым цифровым сущностям, пригодным для фиксации в блокчейн-системах. 

Требования к системе 
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Несмотря на значительный прогресс в области глубокого обучения для 

автоматизированного анализа медицинских изображений, существующие системы сталкиваются 

с ограничениями, которые препятствуют их надежному внедрению в клиническую практику. 

Отсутствие механизма независимой верификации. Диагностические находки, полученные 

автоматически, обычно не фиксируются в неизменяемой форме, что снижает доверие к 

результатам при межорганизационном обмене данными или ретроспективном аудите. 

Централизованная архитектура хранения. Традиционные медицинские системы 

концентрируют данные в централизованных репозиториях, создавая единую точку отказа и 

повышая риски несанкционированного изменения или утраты данных. 

С учетом этих ограничений, технология блокчейн представляет собой потенциальное 

решение, обеспечивая неизменяемую и проверяемую фиксацию диагностических событий. 

Однако интеграция блокчейна в медицинские системы накладывает собственные требования и 

ограничения, которые необходимо учитывать при проектировании архитектуры. 

Архитектура системы, объединяющая автоматический анализ медицинских изображений и 

блокчейн для фиксации редких патологических паттернов, должна удовлетворять следующим 

ключевым требованиям: 

1. Неизменяемость (Immutability). После регистрации диагностического события в 

блокчейне данные не могут быть изменены или удалены. Это обеспечивает сохранность 

исторической записи и поддерживает доверие к результатам анализа. 

2. Проверяемость (Auditability / Traceability). Система должна обеспечивать возможность 

аудита и прослеживаемости диагностических событий, включая информацию о версии ML-

модели, времени анализа и идентификаторах изображений. 

3. Масштабируемость (Scalability). Архитектура должна эффективно обрабатывать большой 

объем транзакций и данных, включая сотни или тысячи медицинских изображений, без 

деградации производительности блокчейн-сети. 

4. Конфиденциальность (Privacy). Система должна гарантировать защиту персональных 

данных пациентов. Для этого крупные файлы медицинских изображений хранятся вне цепи (off-

chain), а в блокчейн записываются только криптографические хеши и метаданные, обеспечивая 

проверяемость без раскрытия содержимого. 

5. Интеграция с ML (Dependence on ML). Архитектура должна поддерживать использование 

предобученных моделей глубокого обучения для генерации диагностических событий, 

обеспечивая возможность хранения информации о типе патологии, уровне уверенности модели 

и версии модели. 

При проектировании системы необходимо учитывать следующие ограничения. 

Медицинская конфиденциальность. Прозрачность блокчейна может конфликтовать с 

требованиями защиты персональных данных (HIPAA, GDPR). Анонимизация и off-chain 

хранение данных необходимы для соблюдения нормативных требований. 

Латентность и вычислительные ресурсы. Задержка подтверждения транзакций и 

ограниченная пропускная способность блокчейн-сетей могут ограничивать применение системы 

в сценариях, требующих обработки данных в реальном времени.  

Ограничения на хранение данных. Полный on-chain storage крупных медицинских 

изображений практически невозможен из-за ограничений на объем блоков и затрат на газ 

(blockchain gas). 

Качество ML-данных. Достоверность зафиксированных событий полностью зависит от 

качества исходных данных, предоставляемых ML-моделями. Ошибки моделей неизбежно 

переносятся в блокчейн, поэтому система должна обеспечивать возможность документирования 

метаданных модели и уровня уверенности. 

Таким образом, архитектура должна сочетать неизменяемую фиксацию диагностических 

событий с гибким off-chain хранением больших данных, обеспечивая проверяемость, 

масштабируемость и соответствие нормативным требованиям. 
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Блокчейн-ориентированная архитектура системы 

 

Для достижения цели исследования – неизменяемой фиксации, токенизации и верификации 

редких патологических паттернов, автоматически выявленных с помощью моделей глубокого 

обучения, предлагается гибридная блокчейн-ориентированная архитектура. Архитектура 

сочетает высокопроизводительные вычисления вне цепи (off-chain) с механизмами доверия, 

неизменности и проверяемости в цепи (on-chain), обеспечивая соответствие требованиям 

неизменяемости, проверки, масштабируемости и конфиденциальности. 

Off-chain компонент системы предназначен для выполнения вычислительно сложного 

анализа медицинских изображений с использованием предобученных моделей глубокого 

обучения. В качестве основных алгоритмов анализа применяются сверточные нейронные сети и 

их модификации, обеспечивающие обнаружение, классификацию и сегментацию 

патологических паттернов на медицинских изображениях. Результатом работы модели является 

формализованное диагностическое событие, включающее тип выявленной патологии, уровень 

уверенности модели, идентификатор изображения и сопутствующие метаданные, необходимые 

для последующей верификации результата. 

Размещение вычислительного компонента вне блокчейн-сети обусловлено высокой 

вычислительной сложностью моделей глубокого обучения и ограничениями современных 

распределённых реестров. Выполнение ML-инференса непосредственно в блокчейне является 

непрактичным из-за высокой стоимости вычислений и ограниченной пропускной способности 

сети. Кроме того, хранение больших объёмов медицинских данных, включая изображения КТ, 

МРТ и рентгенографии, в on-chain среде приводит к значительным затратам и проблемам 

масштабируемости. По этой причине обработка данных выполняется в off-chain среде, тогда как 

блокчейн используется исключительно для фиксации результатов анализа и обеспечения их 

проверяемости. 

On-chain компонент отвечает за неизменяемую регистрацию и последующую проверку 

диагностических событий, сформированных в off-chain среде. После завершения анализа для 

каждого результата формируется криптографический хеш изображения, а также набор 

структурированных метаданных, включающих тип патологии, версию модели глубокого 

обучения, уровень уверенности предсказания и временную метку. В блокчейн-сети сохраняются 

исключительно данные, необходимые для подтверждения подлинности и целостности 

диагностического результата, без хранения исходных медицинских изображений. 

Ключевую роль в работе on-chain компонента играют смарт-контракты, реализующие 

механизмы регистрации, токенизации и верификации диагностических событий. Смарт-

контракты обеспечивают автоматическое выполнение правил создания токенов медицинских 

находок, поддержку происхождения данных и возможность аудита истории операций. 

Использование блокчейн-сети позволяет гарантировать неизменяемость записей и 

криптографическую проверяемость результатов анализа, одновременно сохраняя 

конфиденциальность медицинских данных. Для практического применения в медицинских 

информационных системах блокчейн-компонент должен обеспечивать достаточную 

масштабируемость и низкую латентность при обработке большого количества событий и 

биомедицинных данных. 

Таблица 1. Ключевые параметры оценки эффективности блокчейн-сетей 

Параметр Определение Типовые значения на 

примере Ethereum/DPoS 

Пропускная 

способность 

(TPS) 

Количество подтвержденных транзакций в 

секунду. 

ὝὖὛ
   

  
  

PoS (Ethereum 2.0): ~100+ TPS. 

DPoS/Sharding: может 

достигать 4000+ TPS. 

Латентность 

транзакции 

(TL) 

Время, прошедшее от момента отправки 

транзакции до ее первого подтверждения 

в реестре. 

В частной сети Ethereum (PoA): 

~6.1 с (среднее время блока 6.2 

с). В оптимизированных DPoS-



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

173 
 

сетях: 11.094 мс (при нагрузке 

500 TPS). 

Стоимость 

(Gas Cost) 

Вычислительная стоимость выполнения 

транзакции или смарт-контракта. 

Запись данных в хранилище 

(SSTORE) является самой 

дорогой операцией. Хранение 

хеша (метаданных) может 

стоить около 22,000 газа. 

 Представленные показатели демонстрируют, что современные блокчейн-платформы 

способны обеспечивать приемлемый уровень производительности для задач фиксации и 

верификации диагностических событий. При этом ключевыми ограничивающими факторами 

остаются латентность подтверждения транзакций и стоимость хранения данных в блокчейне. В 

связи с этим использование гибридной off-chain/on-chain архитектуры является наиболее 

рациональным подходом, позволяющим выполнять вычислительно сложный анализ данных вне 

блокчейн-сети, сохраняя on-chain только криптографические хеши и метаданные, необходимые 

для обеспечения целостности, аудируемости и проверяемости результатов. 

 

 Pipeline обработки данных 

 

Последовательность обработки данных выглядит следующим образом: 

1. Получение медицинского изображения (off-chain). 

2. Автоматический анализ с помощью DL-модели (off-chain). 

3. Формирование диагностического события (off-chain). 

4. Генерация токена медицинской находки и запись метаданных в блокчейн (on-chain). 

5. Аудит и проверка события через смарт-контракт (on-chain). 

 

 
 

Рисунок 1. Схема работы гибридной архитектуры 

 

Каждая диагностическая находка, выявленная ML-моделью и прошедшая верификацию, 

формализуется в виде цифрового токена (NFT), обеспечивающего уникальную идентичность, 

provenance и traceability. 

Таблица 2. Атрибуты токенизированной диагностической находки. 

Атрибут Тип данных Описание 

hash_image string (SHA-256) Криптографический хеш исходного 

медицинского изображения, гарантирующий 

неизменность. 

pathology_type string / ID Тип обнаруженного патологического 

паттерна. 

confidence_score float [0,1] Вероятность обнаружения патологии DL-

моделью. 

model_version string / hash Версия или хеш DL-модели, которая создала 

событие, обеспечивающий отслеживаемость. 

timestamp ISO-8601 Время завершения анализа и инициирования 

транзакции фиксации события. 
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 Медицинское событие: Медицинское событие ὉὺὩὲὸ определяется как результат 

автоматического анализа медицинского изображения I, проведенного с помощью модели 

глубокого обучения. Событие i формализуется как кортеж, который содержит все атрибуты, 

необходимые для токенизации и верификации: 

ὉὺὩὲὸ ὌȟὖȟὅȟὓȟὝ  

Где: 

¶ Ὄ — Криптографический хеш исходного изображения I (hash_image); 

¶ ὖ — Идентифицированный тип патологии (pathology_type); 

¶ ὅ — Показатель уверенности модели (confidence_score); 

¶ ὓ  — Уникальный идентификатор или хеш версии ML-модели, использованной для 

диагностики (model version); 

¶ Ὕ — Временная метка фиксации события (timestamp). 

Токенизация диагностических находок осуществляется после проверки и подтверждения 

события смарт-контрактом. Каждый токен представляет собой уникальный неизменяемый 

цифровой актив, содержащий метаданные диагностического события, включая информацию о 

типе патологии, версии модели глубокого обучения, времени анализа и криптографическом хеше 

исходных данных. Использование токенов обеспечивает происхождение данных и 

прослеживаемость диагностических находок, а также позволяет выполнять аудит и проверку 

результатов анализа. Исходные медицинские изображения при этом хранятся вне блокчейн-сети, 

а доступ к ним регулируется отдельными механизмами контроля доступа. Такой подход 

позволяет повысить масштабируемость системы за счет хранения в блокчейне только 

метаданных и информации, необходимой для верификации и подтверждения целостности 

результатов анализа. 

Предлагаемая архитектура обеспечивает криптографически проверяемую фиксацию 

диагностических событий за счет верификации хеша изображения и атрибутов токена смарт-

контрактами перед записью данных в блокчейн. После регистрации токена информация 

становится неизменяемой, что исключает возможность ее последующего изменения или 

удаления. Хранение метаданных в распределённом реестре позволяет выполнять независимый 

аудит, отслеживать происхождение данных и контролировать историю версий используемых 

моделей глубокого обучения. При этом исходные медицинские изображения сохраняются вне 

блокчейн-сети, что минимизирует риски раскрытия персональных данных и соответствует 

требованиям конфиденциальности. В совокупности такой подход обеспечивает проверяемость и 

неизменяемость результатов анализа, поддержку traceability, а также совместимость системы с 

требованиями масштабируемости и безопасной обработки медицинских данных. 

 

Заключение 

 

В данной работе была предложена и проанализирована блокчейн-ориентированная 

архитектура, предназначенная для неизменяемой фиксации, токенизации и верификации редких 

патологических паттернов, автоматически выявляемых на медицинских изображениях с 

использованием моделей глубокого обучения. 

Ключевым элементом предложенного решения является гибридная архитектура с четким 

разделением вычислительных и регистрационных процессов. Высокозатратные операции 

анализа медицинских изображений выполняются во внеблокчейн-среде, что обеспечивает 

масштабируемость и эффективность системы, тогда как блокчейн используется исключительно 

для фиксации формализованных диагностических событий. Такой подход позволяет сохранить 

конфиденциальность медицинских данных, избежать хранения чувствительной информации on-

chain и при этом обеспечить криптографически проверяемую неизменяемость результатов 

анализа. 
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АННОТАЦИЯ 

Аксайская горст-антиклиналь является одним из ключевых структурных элементов 

восточного борта Прикаспийской впадины, формирование которого обусловлено сложной 

историей геодинамической эволюции региона. В данной статье рассматривается влияние 

основных этапов тектонического развития - рифтогенеза, инверсионного сжатия и новейших 

движений - на процессы формирования, миграции и консервации залежей углеводородов. Анализ 

структурно-тектонических данных позволил установить, что горстовая морфология антиклинали 

предопределила формирование ловушек как структурного, так и структурно-тектонического 

типов. Установлена прямая связь между этапами воздымания блоков и временем формирования 

основных залежей углеводородов в подсолевом комплексе. Показано, что сохранность залежей 

определяется качеством эвапоритовых покрышек кунгурского яруса и степенью тектонической 

нарушенности сводовой части структуры. Полученные результаты могут быть использованы при 

оценке перспектив нефтегазоносности и планировании геологоразведочных работ. 

ВВЕДЕНИЕ 

Прикаспийская впадина представляет собой один из крупнейших нефтегазоносных 

бассейнов мира, в пределах которого сосредоточены значительные запасы углеводородного 

сырья. Восточный борт впадины, включающий Аксайский структурно-тектонический блок, 

характеризуется особой сложностью геологического строения, определяемой взаимодействием 

разнонаправленных тектонических движений на протяжении длительной геологической 

истории. Аксайская горст-антиклиналь занимает центральное место в этом блоке и является 

основным объектом поисково-разведочных работ на нефть и газ. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью понимания механизмов, 

контролирующих нефтегазоносность структуры. Несмотря на значительный объем проведенных 

геолого-геофизических работ, ряд вопросов, касающихся времени формирования залежей 

углеводородов, роли отдельных тектонических этапов в их локализации и последующей 

сохранности, остаётся дискуссионным. Особую актуальность приобретает проблема оценки 

рисков разрушения залежей, связанных с новейшей тектонической активностью. 

Геодинамическая история Аксайской горст-антиклинали включает несколько ключевых 

тектонических этапов: позднепалеозойский рифтогенез, приведший к заложению горстового 

блока; мезозойскую инверсию, обусловившую рост антиклинального осложнения; кайнозойскую 

стабилизацию с последующей неотектонической активизацией. Каждый из этих этапов оказал 

своё специфическое воздействие на углеводородную систему структуры - от создания 

коллекторских и экранирующих толщ до перераспределения залежей. 

Целью данной работы является установление взаимосвязи между этапами геодинамической 

эволюции Аксайской горст-антиклинали и закономерностями формирования и сохранности 
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залежей углеводородов на основе комплексного анализа структурно-тектонических, 

сейсмических и геохимических данных. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1. Геологическое строение и структурная позиция Аксайской горст-антиклинали 

Аксайская горст-антиклиналь расположена в северной части Актюбинского Приуралья, в 

зоне сочленения восточного борта Прикаспийской впадины с Уральской складчатой системой. 

Структура представляет собой линейно вытянутое поднятие северо-западного простирания с 

амплитудой по подсолевым отложениям до 600-800 м. В плане антиклиналь имеет 

асимметричное строение: западное крыло пологое (углы падения 5-8°), восточное - крутое (12-

18°), что обусловлено блоковым характером её образования по системе субвертикальных 

взбросо-сдвиговых разломов. 

Разрез структуры включает три основных комплекса: подсолевой (девон-нижняя пермь), 

соленосный (кунгурский ярус) и надсолевой (верхняя пермь-кайнозой). Подсолевой комплекс 

объединяет карбонатные (КТ-I, КТ-II) и терригенные горизонты, которые являются основными 

продуктивными объектами. Мощность кунгурской соли на сводовой части структуры 

существенно сокращена по сравнению с фланговыми зонами, что связано с унаследованным 

воздыманием горстового блока в постпалеозойское время. 

 

Рисунок 1 - Геодинамическая схема Аксайской горст-антиклинали 

2. Основные этапы геодинамической эволюции структуры 
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Геодинамическая история Аксайской горст-антиклинали охватывает несколько чётко 

выраженных тектонических этапов, разграниченных региональными несогласиями и сменой 

геодинамических режимов. Анализ сейсмических профилей и данных глубокого бурения 

позволяет выделить четыре основных этапа (Таблица 1). 

Этап Геодинамический 

режим 

Основные 

процессы 

Влияние на УВ-

систему 

Рифтогенез  

(P₂ - T) 

Растяжение, 

горстообразование 

Формирование 

структурного 

плана, раскрытие 

блоков 

Создание 

структурных 

ловушек 

Инверсия  

(J - K) 
Сжатие, 

воздымание 

Антиклинальное 

осложнение, 

консолидация 

горста 

Рост амплитуды 

ловушек, 

возможная 

переработка 

залежей 

Стабилизация  

(K₂ - Pg) 

Платформенный 

покой 

Накопление 

покрышек, 

формирование 

экранов 

Консервация и 

сохранность 

залежей УВ 

Неотектоника  

(Ng - Q) 

Унаследованные 

движения 

Оживление 

разломов, 

незначительное 

воздымание 

Частичная 

реструктуризация 

залежей 

Таблица 1 -  Основные этапы геодинамической эволюции Аксайской горст-антиклинали 

Первый этап - рифтогенез позднепермского-триасового времени - характеризовался 

растяжением земной коры, формированием горстово-грабеновой структуры и заложением 

первичного структурного плана. Именно в этот период образовались крутопадающие разломы, 

ограничивающие горстовый блок с запада и востока. Вертикальная амплитуда перемещения по 

этим разломам, по данным структурного анализа, достигает 400-600 м в подсолевом комплексе. 

Второй этап - мезозойская инверсия (юра-мел) - привёл к смене режима растяжения 

сжатием. В результате горстовый блок подвергся дополнительному воздыманию, а ранее 

заложенные разломы приобрели взбросовый характер. На этом этапе произошло формирование 

основного антиклинального осложнения, увеличение структурного замка и консолидация 

ловушечного объёма. Именно инверсионный этап имеет ключевое значение для аккумуляции 

углеводородов, поскольку создал условия для направленной миграции УВ к своду структуры. 

Третий этап - позднемеловая-палеогеновая стабилизация - характеризовался 

выравниванием рельефа, накоплением мощных глинистых и карбонатных покрышек и 

формированием гидродинамически застойных зон. Именно в этот период произошла основная 

консервация залежей углеводородов в подсолевых ловушках. Четвёртый этап - неотектоническая 

активизация - обусловил унаследованные вертикальные движения малой амплитуды, частично 

нарушившие сложившиеся флюидодинамические равновесия. 

3. Структурно-тектонический контроль формирования ловушек УВ 
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Горстовая природа антиклинали предопределила разнообразие типов ловушек 

углеводородов в её пределах. Ведущую роль играют структурные ловушки, приуроченные к 

сводовым частям карбонатных и терригенных резервуаров подсолевого комплекса. Замком таких 

ловушек служит плотная эвапоритовая толща кунгурского яруса, обладающая уникальными 

экранирующими свойствами. 

Тип ловушки Механизм 

формирования 

Перспективный 

горизонт 

Сохранность 

залежи 

Горстовая 

антиклиналь 
Блоковое поднятие 

Подсолевой 

комплекс 

Высокая (глубокий 

экран) 

Экранирование 

разломом 

Тектонический 

экран 

КТ-I, КТ-II Средняя (зависит от 

амплитуды) 

Структурно-

стратиграфическая 

Фациальное 

замещение 

Надсолевой 

комплекс 

Средняя 

Соляной дом Соляной тектогенез Приконтактная 

зона 

Высокая при 

наличии покрышки 

Таблица 2 - Типы ловушек углеводородов Аксайской горст-антиклинали 

 

Особую роль в формировании ловушек играют разломы, ограничивающие горстовый 

блок. В зонах их экранирующего влияния фиксируются залежи литолого-тектонического типа, 

приуроченные к зонам выклинивания проницаемых горизонтов против разломных плоскостей. 

Такие ловушки, как правило, характеризуются повышенными рисками нарушения 

герметичности в случае реактивации разломов в ходе неотектонических движений. 

Принципиально важным является наблюдение о том, что амплитуда структурного замка 

по горизонту КТ-I превышает аналогичный показатель по КТ-II. Это связано с 

дифференцированным воздыманием блоков в ходе инверсионного этапа: подсолевые 

карбонатные резервуары испытали большее по амплитуде поднятие, чем вышележащие 

горизонты, что отражает геодинамическую природу горстового блока. 

4. Влияние геодинамической эволюции на сохранность залежей УВ 

Сохранность залежей углеводородов определяется совокупностью геодинамических, 

литологических и флюидодинамических факторов. Применительно к Аксайской горст-

антиклинали ключевое значение имеют: качество и мощность покрышки кунгурской соли, 

степень тектонической нарушенности сводовой части структуры, а также термический режим, 

контролирующий возможные вторичные преобразования залежей. 

 

Фактор Благоприятное 

влияние 

Риск нарушения Оценка для 

Аксайской ГА 

Качество 

покрышки 

Плотная 

эвапоритовая 

толща 

Растворение, 

разломы 
Высокая 
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Тектоническая 

активность 

Унаследованное 

воздымание 

Инверсия, разрывы Средняя 

Глубина залегания 
Снижение риска 

биодеградации 

Крекинг при 

T>160°C 

Благоприятная (3-5 

км) 

Гидродинамически

й режим 

Застойная зона, 

низкий водообмен 

Активный 

водонапорный 

бассейн 

Умеренно 

благоприятная 

Таблица 3 - Факторы сохранности залежей УВ Аксайской горст-антиклинали 

 

Кунгурская соль, несмотря на свою высокую пластичность, обеспечивает надёжное 

экранирование залежей в условиях умеренной тектонической активности. Однако в зонах 

максимального растяжения сводовой части - над центральной частью горстового блока - 

возможно образование микротрещин в соляной толще, что создаёт каналы вертикальной 

миграции. По данным геохимических исследований, в ряде скважин зафиксированы аномальные 

концентрации лёгких углеводородов в надсолевом комплексе, что косвенно свидетельствует о 

наличии таких каналов. 

Термический режим подсолевых залежей контролируется, с одной стороны, 

геотермальным градиентом (в среднем 22-24 °C/км для данного района), с другой - 

экранирующим влиянием соляной толщи. Пластовые температуры в основных продуктивных 

горизонтах (КТ-I, КТ-II) не превышают 150-160 °C, что исключает глубокий крекинг нефтей и 

обеспечивает сохранность жидкой фазы углеводородов на больших глубинах. 

Особого внимания заслуживает влияние неотектонической активизации на целостность 

залежей. Палеосейсмические исследования показывают, что в плейстоцен-голоценовое время 

вдоль восточного ограничивающего разлома фиксировались подвижки с амплитудой 10-50 м. 

Такая активность, будучи недостаточной для полного разрушения залежи, тем не менее могла 

вызвать переструктурирование флюидных контактов и частичную утечку газовой шапки через 

нарушенные зоны покрышки. 

5. Геодинамическая модель и прогноз нефтегазоносности 

На основе проведённого анализа предлагается геодинамическая модель формирования 

УВ-системы Аксайской горст-антиклинали. Согласно данной модели, процесс 

нефтегазонакопления включал три последовательные стадии. На первой стадии 

(позднепермское-триасовое время) в ходе рифтогенеза происходило формирование горстового 

блока и заложение резервуаров. На второй стадии (юра-мел) инверсионный тектогенез обеспечил 

рост антиклинали, что совпало по времени с основной фазой генерации углеводородов 

нефтематеринскими толщами нижнего карбона-девона. На третьей стадии (палеоген-квартер) 

произошла консервация залежей в сформировавшихся ловушках под плотными покрышками. 

Прогнозная оценка нефтегазоносности, построенная с учётом геодинамической модели, 

позволяет выделить три зоны с различным потенциалом. Первая зона - центральная сводовая 

часть горста - характеризуется максимальными перспективами по подсолевым горизонтам КТ-I 

и КТ-II, однако повышенными рисками нарушения покрышки. Вторая зона - периклинальные 

окончания структуры - перспективна для поисков залежей комбинированного типа с 

пониженными рисками разрушения. Третья зона - примыкающие грабены - представляет интерес 

как потенциальные источники УВ и зоны сопряжённого нефтегазонакопления. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённый анализ геодинамической эволюции Аксайской горст-антиклинали 

позволяет сформулировать следующие основные выводы. Формирование структуры 

обусловлено последовательной сменой тектонических режимов - от рифтогенеза 

позднепалеозойского времени через инверсию в мезозое до неотектонической активизации в 

кайнозое. Каждый из этих этапов оказал специфическое влияние на углеводородную систему 

структуры. 

Главным структурообразующим фактором для ловушек УВ явилась мезозойская 

инверсия, обеспечившая рост антиклинального замка и направленную миграцию флюидов к 

своду. Именно совпадение инверсионного этапа с главной фазой нефтегазогенерации 

материнских толщ предопределило высокую заполненность подсолевых ловушек 

углеводородами. 

Сохранность залежей обеспечивается прежде всего качеством кунгурских эвапоритовых 

покрышек и умеренным термическим режимом, исключающим деструктивный крекинг нефтей. 

Риски разрушения залежей связаны с неотектонической активизацией разломных зон и 

возможным нарушением герметичности покрышки над осевой частью горста. 

Разработанная геодинамическая модель, учитывающая временну́ю последовательность 

тектонических событий и их влияние на УВ-систему, является надёжной основой для 

обоснования направлений дальнейших поисково-разведочных работ на Аксайской горст-

антиклинали и прилегающих территориях. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается прогноз зон нефтегазонакопления Аксайской горст-антиклинали, 

расположенной в пределах восточного борта Прикаспийской впадины, на основе разработанной 

геодинамической модели её формирования. Объектом исследования являются подсолевые 

палеозойские отложения, перспективные на обнаружение залежей углеводородов (УВ). Целью 

работы стало выявление закономерностей пространственного распределения зон 

нефтегазонакопления в зависимости от этапов тектонической эволюции структуры. 

В основу исследования положен комплексный анализ геолого-геофизических данных, 

результатов сейсморазведки 2D/3D и материалов поискового бурения. Геодинамическая модель 

построена с учётом четырёх главных этапов развития структуры: девонско-

раннекаменноугольного рифтогенеза, позднепалеозойского галогенного седиментогенеза, 

позднепермско-триасовой герцинской инверсии и юрско-кайнозойского этапа соляной 

тектоники и формирования залежей. На основе модели выделены и охарактеризованы три 

прогнозные зоны нефтегазонакопления: сводовая (зона A) с высокой степенью перспективности, 

присводовая (зона B) со средней перспективностью и разломная (зона C) с потенциальной 

перспективностью. 

Полученные результаты позволяют ранжировать территорию по степени перспективности 

и обоснованно рекомендовать первоочередные участки для постановки геологоразведочных 

работ. Предложенный подход применим для изучения других горст-антиклинальных структур 

восточной бортовой зоны Прикаспийской впадины. 

ВВЕДЕНИЕ 

Прикаспийская впадина является одной из крупнейших нефтегазоносных провинций мира, 

обладающей доказанными запасами углеводородов мирового класса. На современном этапе 

освоения её ресурсной базы особое значение приобретают подсолевые отложения восточного 

борта, к которым приурочены гигантские месторождения Тенгиз, Кашаган, Жанажол, Кенкияк и 

ряд других. Аксайская горст-антиклиналь, расположенная в пределах восточной бортовой зоны 

впадины, представляет собой одну из перспективных подсолевых структур, изучение которой 

имеет как научное, так и практическое значение. 

Актуальность работы определяется необходимостью повышения достоверности прогноза 

зон нефтегазонакопления в условиях сложного геологического строения подсолевого комплекса. 

Многоэтапная история тектонического развития, наличие мощной соленосной толщи 

кунгурского яруса, разнообразие типов ловушек углеводородов и сложная морфология 

коллекторов требуют применения современных подходов к моделированию и прогнозированию. 

Среди них центральное место занимает геодинамический подход, который позволяет учесть 

пространственно-временную последовательность тектонических процессов и связать её с 

этапами генерации, миграции и аккумуляции углеводородов. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

183 
 

Несмотря на значительный объём накопленной геолого-геофизической информации, 

вопросы пространственного распределения зон нефтегазонакопления в пределах Аксайской 

горст-антиклинали остаются недостаточно изученными. Существующие представления о её 

строении нередко основываются на структурном принципе без должного учёта геодинамической 

истории. Между тем именно последовательность тектонических событий определяет 

морфологию ловушек, состояние пород-покрышек, направления миграционных потоков и, в 

конечном счёте, размещение залежей. 

Целью настоящего исследования является разработка прогноза зон нефтегазонакопления в 

пределах Аксайской горст-антиклинали на основе геодинамической модели её формирования и 

эволюции. 

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 

охарактеризовать тектоническую позицию и геологическое строение Аксайской горст-

антиклинали; реконструировать основные этапы геодинамической эволюции объекта на основе 

анализа геолого-геофизических данных; выявить связь этапов тектонического развития с 

условиями формирования и сохранности залежей углеводородов; выделить и охарактеризовать 

прогнозные зоны нефтегазонакопления, ранжировав их по степени перспективности. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1. Геолого-тектоническая характеристика объекта исследования 

Аксайская горст-антиклиналь расположена в пределах восточного борта Прикаспийской 

впадины и приурочена к зоне сочленения её внутренней части с южным окончанием 

Предуральского краевого прогиба. В региональном тектоническом плане структура входит в 

пояс подсолевых поднятий восточной бортовой зоны, к которому также относятся хорошо 

изученные нефтегазоносные структуры Жанажол, Кенкияк, Кожасай и Урихтау (рисунок 1). 

В геологическом строении горст-антиклинали участвуют отложения двух структурных 

этажей. Подсолевой комплекс представлен преимущественно карбонатными и терригенно-

карбонатными отложениями девона и нижнего карбона, образующими основной перспективный 

объект для поисков залежей углеводородов. Соленосный комплекс кунгурского яруса нижней 

перми играет роль региональной флюидоупорной покрышки. Надсолевой комплекс, сложенный 

верхнепермскими, мезозойскими и кайнозойскими отложениями, имеет подчинённое значение в 

нефтегазогеологическом отношении. 

По морфологии Аксайская структура представляет собой удлинённую в 

субмеридиональном направлении горст-антиклиналь амплитудой более нескольких сотен 

метров, ограниченную системой разрывных нарушений преимущественно сбросо-сдвигового и 

взбросового характера. Её формирование связано со сложной историей тектонических 

преобразований, протекавших в условиях смены геодинамических обстановок - от растяжения в 

палеозое до сжатия в позднем палеозое и последующей вертикальной перестройки в мезо-

кайнозое. 
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Рисунок 1 - Тектоническая позиция Аксайской горст-антиклинали в структуре восточного борта 

Прикаспийской впадины 

2. Геодинамическая модель формирования структуры 

Геодинамическая модель формирования Аксайской горст-антиклинали построена на 

основе синтеза региональных геолого-геофизических данных, материалов сейсморазведочных 

работ, результатов глубокого бурения и сравнительного анализа со смежными 

нефтегазоносными структурами. В развитии объекта выделены четыре главных этапа, 

последовательная характеристика которых приведена ниже и проиллюстрирована 

схематическим разрезом (рисунок 2). 

Этап I (девон - ранний карбон) - рифтогенный. В условиях обстановки растяжения 

происходило заложение и развитие системы рифтогенных прогибов восточного борта. На 

утоняющемся фундаменте накапливались мощные карбонатные платформенные отложения, в 

составе которых формировались основные нефтегазоматеринские толщи (отложения девона и 

нижнего карбона). Раннее заложение разломной сети, активизированной впоследствии, 

определило структурный каркас будущей горст-антиклинали. 

Этап II (поздний карбон - ранняя пермь) - этап галогенного седиментогенеза. В условиях 

аридного климата и замкнутого морского бассейна на территории впадины накапливалась 

мощная соленосная толща кунгурского яруса, выполнявшая роль региональной флюидоупорной 

покрышки. Прогрессирующее погружение обусловило вхождение нефтегазоматеринских толщ в 

главную зону нефтеобразования с последующей генерацией значительных объёмов 

углеводородов. 

Этап III (поздняя пермь - триас) - этап герцинской инверсии. Коллизионные процессы, 

связанные с замыканием Уральского палеоокеана, сопровождались интенсивным субширотным 

сжатием, направленным с востока на запад. В этих условиях по системе ранее заложенных 

разломов сформировался горст, осложнённый антиклинальным изгибом подсолевых отложений. 

Именно на этом этапе была создана основная структурная ловушка Аксайской площади. 
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Соленосная толща, обладая высокой пластичностью, не нарушила своей сплошности, что 

обеспечило сохранность сформированных залежей. 

Этап IV (юра - кайнозой) - этап соляной тектоники и формирования залежей. В условиях 

относительной тектонической стабилизации главную роль начинают играть процессы 

галокинеза. Развитие соляных диапиров, штоков и мульд оказывает существенное влияние на 

распределение пластовых давлений и геотермического режима. Происходит активная миграция 

углеводородов из погружённых очагов генерации в сторону приподнятых блоков, к числу 

которых относится и Аксайская горст-антиклиналь. На этом этапе завершается формирование 

современных залежей в подсолевых ловушках. 

 
Рисунок 2 - Геодинамическая модель формирования Аксайской горст-антиклинали 

(схематический разрез) 

Сводная характеристика выделенных этапов геодинамической эволюции с указанием их 

роли в формировании элементов нефтегазоносной системы приведена в таблице 1. 

Этап Возраст Геодинамическа

я обстановка 

Основные процессы Элемент НГ-

системы 

I D - C₁ Растяжение, 

рифтогенез 

Формирование 

карбонатной платформы; 

накопление НГМ-толщ 

Нефтегазоматери

нские толщи 

II C₂ - P₁ Прогибание, 

седиментация 

Накопление соленосной 

толщи; вхождение НГМ-

толщ в ГФН 

Покрышка; 

генерация УВ 
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III P₂ - T Сжатие, 

герцинская 

инверсия 

Формирование горст-

антиклинали; активизация 

разломов 

Структурная 

ловушка 

IV J - Q Галокинез, 

стабилизация 

Развитие соляных 

диапиров; миграция и 

аккумуляция УВ 

Формирование 

залежей 

Таблица 1 -  Этапы геодинамической эволюции Аксайской горст-антиклинали и их роль в 

формировании нефтегазоносной системы 

3. Принципы прогноза зон нефтегазонакопления 

Прогноз зон нефтегазонакопления в пределах Аксайской горст-антиклинали базируется на 

принципе комплексного критериального анализа, в основу которого положена разработанная 

геодинамическая модель. Данный подход предполагает совместный учёт нескольких групп 

критериев, отражающих ключевые элементы нефтегазоносной системы и условия их сопряжения 

во времени и пространстве. 

Структурный критерий определяется морфологией и амплитудой ловушки. Сводовые части 

антиклинальных структур с выраженной амплитудой обладают наибольшим потенциалом для 

аккумуляции углеводородов. На Аксайской структуре наиболее благоприятными являются 

присводовые блоки, ограниченные системой разрывных нарушений. 

Геодинамический критерий отражает соответствие времени формирования ловушки 

моменту главной фазы генерации и миграции углеводородов. Для Аксайской структуры это 

соответствие реализуется в полной мере: основной этап структурообразования (поздняя пермь - 

триас) предшествовал и частично совпадал с временем массовой миграции УВ из погружённых 

частей впадины. 

Катагенетический критерий характеризует степень термической зрелости органического 

вещества нефтегазоматеринских толщ. На рассматриваемой территории подсолевые НГМ-толщи 

находятся в главной зоне нефтеобразования, что обеспечивает генерацию преимущественно 

жидких углеводородов с переходом в зону газоконденсата на больших глубинах. 

Миграционный критерий определяет наличие путей перемещения углеводородов от очагов 

генерации к ловушкам. Система региональных и локальных разломов, разделяющих горст-

антиклиналь, выполняет роль каналов вертикальной и латеральной миграции. 

Экранирующий критерий связан с сохранностью покрышек. Региональная соленосная 

толща кунгурского яруса является надёжным флюидоупором для подсолевых залежей; 

локальные глинисто-карбонатные пласты внутри подсолевого разреза формируют 

дополнительные экраны. 

Резервуарный критерий характеризует фильтрационно-ёмкостные свойства (ФЕС) пород-

коллекторов. На Аксайской площади основные надежды связаны с карбонатными резервуарами 

девона и нижнего карбона, обладающими развитой системой вторичной пористости трещинно-

кавернового типа. 

Совокупный учёт перечисленных критериев позволяет ранжировать территорию по 

степени перспективности и выделить зоны нефтегазонакопления различной категории. 

4. Прогнозные зоны нефтегазонакопления Аксайской горст-антиклинали 

На основе проведённого анализа в пределах Аксайской горст-антиклинали выделено три 

прогнозные зоны нефтегазонакопления, различающиеся по типу ловушек, морфологии и степени 

перспективности (рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Схема прогнозных зон нефтегазонакопления в пределах Аксайской горст-

антиклинали 

Зона A - сводовая (высокоперспективная). Приурочена к центральной приподнятой части 

горст-антиклинали и характеризуется максимальной амплитудой структурного поднятия. 

Основной тип ловушек - структурные пластовые сводовые, экранированные региональной 

соленосной покрышкой. Зона характеризуется оптимальным сочетанием всех критериев: 

благоприятной морфологией ловушки, надёжной покрышкой, развитыми путями миграции и 

приемлемыми коллекторскими свойствами карбонатных резервуаров. Здесь рекомендуется 

постановка первоочередных поисково-разведочных работ. 

Зона B - присводовая (среднеперспективная). Расположена на крыльях структуры, вблизи 

перегиба слоёв. Доминируют ловушки комбинированного и стратиграфического типа, связанные 

с выклиниванием и фациальным замещением коллекторов. Перспективы определяются 

качеством локальных покрышек и сохранностью коллекторских свойств. Зона требует 

дополнительного изучения с применением сейсмо-фациального анализа. 

Зона C - разломная (потенциально перспективная). Локализована в пределах разломных 

зон, ограничивающих горст. Ловушки тектонически экранированного типа формируются в 

приразломных блоках при наличии непроницаемых экранов вдоль плоскостей разрывов. 

Перспективы зоны во многом зависят от современного гидродинамического режима и 

герметичности разрывных нарушений: при сохранении экранирующей способности - это 

потенциальные ловушки для значимых скоплений УВ; при её утрате - пути разгрузки залежей. 

Зона требует детального геомеханического анализа. 

Сравнительная характеристика выделенных зон с указанием основных параметров и 

рекомендуемых направлений дальнейших работ приведена в таблице 2. 

Зона Морфо-

структурное 

положение 

Тип ловушек Степень 

перспекти

вности 

Рекомендуемые 

работы 
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A - сводовая Центральная 

приподнятая 

часть свода 

Структурные 

пластовые 

сводовые 

Высокая Поисково-

разведочное 

бурение первой 

очереди 

B - 

присводовая 

Крылья 

антиклинали 

Стратиграфичес

кие, 

комбинированн

ые 

Средняя Сейсмофациальн

ый анализ; 

уточнение 

коллекторских 

свойств 

C - 

разломная 

Прибортовые 

разломные 

блоки 

Тектонически 

экранированные 

Потенциаль

ная 

Геомеханический 

анализ; оценка 

герметичности 

разломов 

Таблица 2 -  Сравнительная характеристика прогнозных зон нефтегазонакопления Аксайской 

горст-антиклинали 

5. Обсуждение результатов 

Полученные результаты подтверждают принципиальную возможность использования 

геодинамической модели как эффективного инструмента прогноза зон нефтегазонакопления в 

пределах подсолевых структур Прикаспийской впадины. Главное преимущество предложенного 

подхода - учёт временной последовательности тектонических событий и их сопряжения с 

этапами генерации и миграции углеводородов, что позволяет избежать упрощённых построений, 

основанных только на современной структурной картине. 

Сопоставление выделенных прогнозных зон Аксайской горст-антиклинали с 

аналогичными элементами хорошо изученных нефтегазоносных структур восточного борта 

(Жанажол, Кенкияк, Кожасай) показывает их типологическое сходство. Это указывает на общие 

закономерности формирования подсолевых залежей и обоснованность переноса критериев 

перспективности с эталонных объектов на менее изученные. Вместе с тем, локальные 

особенности Аксайской структуры - конкретная геометрия разломной сети, характер галокинеза 

в надсолевом разрезе, степень развития вторичной пористости в карбонатных коллекторах - 

требуют уточнения по результатам дополнительных геолого-геофизических работ. 

Перспективными направлениями дальнейших исследований являются построение 

количественной 3D-модели бассейна с расчётом термической истории, моделирование путей 

миграции углеводородов с применением гидродинамических симуляторов, а также детальное 

изучение коллекторских свойств подсолевых отложений на основе керновых и петрофизических 

данных. Полученные в настоящей работе качественные оценки могут быть использованы как 

основа для последующих количественных построений и обоснования направлений 

геологоразведочных работ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведённого исследования разработана геодинамическая модель 

формирования Аксайской горст-антиклинали и на её основе выполнен прогноз зон 

нефтегазонакопления в пределах структуры. Основные выводы работы заключаются в 

следующем. 
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Установлено, что формирование Аксайской горст-антиклинали как самостоятельного 

структурного объекта произошло в результате последовательной смены четырёх 

геодинамических этапов: рифтогенного (D - C₁), галогенно-седиментационного (C₂ - P₁), 

инверсионно-коллизионного (P₂ - T) и галокинетического (J - Q). Каждый из этих этапов внёс 

определяющий вклад в формирование различных элементов нефтегазоносной системы - 

нефтегазоматеринских толщ, региональной покрышки, структурной ловушки и условий для 

аккумуляции залежей. 

На основе разработанной геодинамической модели и комплекса критериальных 

признаков (структурного, геодинамического, катагенетического, миграционного, 

экранирующего и резервуарного) в пределах Аксайской горст-антиклинали выделены три 

прогнозные зоны нефтегазонакопления: сводовая (зона A) - высокоперспективная, присводовая 

(зона B) - среднеперспективная и разломная (зона C) - потенциально перспективная. 

Полученные результаты создают основу для научно обоснованного планирования 

геологоразведочных работ на территории Аксайской площади, позволяя сосредоточить 

первоочередные усилия на наиболее перспективных участках и оптимизировать затраты на 

поисково-разведочный этап. Предложенный методический подход может быть распространён на 

другие подсолевые структуры восточной бортовой зоны Прикаспийской впадины. 
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Abstract.In the digital era, analytical and educational platforms are key to scalable personalized 

learning. This study examines China’s experience in developing such platforms, focusing on architecture, 

functions, and learning outcomes. Analyzing a multi-level ecosystem—including the national Smart 

Education Platform, Beijing’s “Jingwa,” and the LeMo platform—it finds that China has built the 

world’s largest educational resource hub, with over 130,000 K–12 resources, 12,500 vocational courses, 

and 145,000 higher education courses, surpassing 72.6 billion visits. Experimental evidence shows 

LeMo significantly improves English scores (13.51 vs. 9.69) and learning motivation (4.17 vs. 3.08). 

Emerging innovations include AI behavior analysis and adaptive learning via knowledge graphs. The 

study reveals a distinct Chinese pathway—“top-down design, regional pilots, institutional 

implementation”—while noting challenges in algorithmic transparency, data privacy, and balancing 

efficiency with humanistic care. It offers a framework and practical insights for policymakers and 

practitioners. 

Keywords: learning analytics; personalized learning; educational platforms; AI in education; 

China's experience; adaptive learning 

Introduction.The integration of big data and learning analytics is a major trend in global education 

[1]. Digital technologies, especially artificial intelligence, are shifting education from standardized 

instruction toward personalized learning pathways tailored to individual student characteristics, needs, 

and progress. 

Personalized learning builds on constructivist and differentiated instruction theories. Learning 

analytics has emerged as a field dedicated to measuring, collecting, and analyzing learner data to 

optimize learning environments [2]. Studies show that learning analytics enhances outcomes through 

real-time feedback, risk identification, and personalized resource recommendations [3]. 

China has become a global leader in this transformation. Its national Smart Education Platform 

integrates over 130,000 K-12 resources, 12,500 vocational courses, and 145,000 higher education 

courses, serving over 178 million users across 200 countries and regions, with cumulative visits 

exceeding 72.6 billion. Regionally, AI applications now cover 87.7% of primary and secondary schools 

in Beijing. China’s personalized learning platforms operate at multiple levels—national, regional, 

institutional, and commercial—offering a rich empirical context for understanding how analytical and 

educational platforms can effectively support personalized learning. 

This study systematically examines China’s experience in developing and implementing such 

platforms, focusing on their architecture, functions, empirical effectiveness, and the systemic factors 

enabling their success. 

Materials and Methods.This study employs a methodology combining multi-level case analysis 

and systematic literature integration. The research follows the logical progression of "architectural 

analysis—effectiveness evaluation—innovation identification—challenge analysis," examining China's 

experience from four interconnected levels: national infrastructure, regional systems, institutional 

implementation, and commercial platforms. 

The data sources for this study include four categories: national policy and platform documentation 

from China's Ministry of Education; regional implementation reports from Beijing's AI education 

initiatives, including the "Jingwa" intelligent platform and AI coverage data; empirical research literature, 

with particular focus on the LeMo platform study at Yellow River Conservancy Technical Institute, 

which employed a controlled experimental design involving 181 students measuring effects on English 
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language performance and learning motivation; and institutional innovation cases, including the study 

at Xinjiang Normal University utilizing multi-source data combined with AI technologies, as well as 

commercial platforms such as Yantu and Langjian'er Education. 

This study employs qualitative comparative analysis and evidence synthesis methods. The 

architecture of China's educational platform ecosystem is systematically reviewed and categorized; 

empirical evidence on platform effectiveness is synthesized, with particular attention to experimental 

designs enabling causal inference; emerging technological innovations are identified and classified; and 

challenges and limitations are analyzed through triangulation of multiple data sources. 

Results.Architecture of China's Educational Platform Ecosystem. China's multi-level architecture 

encompasses: the national Smart Education Platform—the world's largest educational resource center, 

integrating over 130,000 K-12 resources, 12,500 vocational courses, and 145,000 higher education 

courses, serving 178 million users with cumulative visits exceeding 72.6 billion; regional intelligent 

systems—AI applications cover 87.7% of primary and secondary schools in Beijing, with the "Jingwa" 

platform and AI application marketplace establishing 50 AI demonstration schools; institutional learning 

analytics platforms—the LeMo platform at Yellow River Conservancy Technical Institute and the 

intelligent education system at Xinjiang Normal University[4]; and commercial adaptive learning 

platforms—Yantu's intelligent learning platform and Langjian'er Education's personalized platform. 

Empirical Evidence of Platform Effectiveness. The LeMo learning analytics platform controlled 

experiment demonstrated that the experimental group achieved mean English exam scores of 13.51 

compared to 9.69 in the control group, with corresponding learning motivation scores of 4.17 versus 

3.08. Both differences were statistically significant. The Xinjiang Normal University intelligent 

education system integrates multi-source data (examination scores and campus card consumption 

records) with large language models and graph embedding technologies to generate personalized 

behavior reports and identify potential learning risks. Commercial platforms apply knowledge graphs to 

construct dynamic learning paths and integrate psychological assessments with learning behavior data 

to generate comprehensive learner profiles encompassing "academic ability + professional competency 

+ psychological development." 

Key Factors Supporting Platform Implementation. These include: a coherent national AI in 

education strategy providing policy direction; systematic attention to security and ethical safeguards, 

with Beijing committed to improving "management and evaluation standards for educational AI models" 

and establishing "data life cycle monitoring systems"[5]; infrastructure development through the 

national platform's integrated tools and regional AI application marketplaces; and large-scale teacher 

training, with over 90 million teachers receiving platform-based training. 

Discussion.The Chinese pathway reveals a distinctive model characterized by "systematic top-

level design—regional pilots—institutional implementation." The national platform provides 

foundational infrastructure; regional pilots serve as innovation laboratories; institutional implementation 

contributes evidence-based innovations and contextualized applications; commercial platforms bring 

rapid iteration in algorithms and user experience. This multi-level architecture enables China to 

simultaneously achieve scale, depth, and agility. 

The LeMo platform's experimental evidence reveals key mechanisms of platform effectiveness: 

platform integration within actual coursework ensures analytics inform core learning activities; 

actionable, interpretable information influences behavior more effectively than purely descriptive 

statistics; significant increases in learning motivation suggest platform effects operate partly through 

motivational mechanisms. 

Beijing's emphasis on "guidelines and processes for human-machine collaborative teaching" 

reflects awareness of a fundamental tension in technology-mediated personalization. Platforms should 

serve as "technical assistants" that augment rather than replace educators, enabling "quicker, more 

empathetic, and more effective offline communication." 

Despite significant achievements, challenges persist: algorithmic transparency and bias require 

strengthening "algorithmic security and ethical safeguards"; multi-source data collection creates 

significant privacy risks; access to advanced AI applications varies across regions; teacher transition to 

data-informed teaching requires fundamental shifts in pedagogical practice; commercial platforms may 
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optimize for engagement metrics rather than learning outcomes. 

Conclusion.This study systematically analyzes China’s experience in utilizing analytical and 

educational platforms to support personalized learning, drawing the following main conclusions: China 

has built the world’s largest and most multi-layered personalized learning platform ecosystem, 

encompassing the national Smart Education Platform (over 178 million users, over 72.6 billion visits), 

regional intelligent systems (e.g., Beijing’s “Jingwa” platform covering 87.7% of schools), institutional 

learning analytics platforms, and commercial adaptive learning systems, achieving a synthesis of scale, 

depth, and agility. Empirical evidence shows that learning analytics platforms significantly improve 

academic performance and learning motivation: in the LeMo platform experiment, the experimental 

group scored 3.82 points higher in English exams than the control group, with a corresponding increase 

in learning motivation; the Xinjiang Normal University system integrates multi-source data to generate 

personalized reports and enable early identification of learning risks. Emerging technologies—such as 

AI agents, knowledge graph-based adaptive learning, and the integration of psychological and 

behavioral data—further extend personalization capabilities. The Chinese approach emphasizes human-

machine collaboration, with platforms serving as “technical assistants” that help teachers achieve more 

efficient and empathetic offline communication. Key enabling factors include a coherent national policy 

framework, attention to security and ethical safeguards, infrastructure development, and large-scale 

teacher training. Persistent challenges involve algorithmic transparency, data privacy, regional equity, 

teacher pedagogical transformation, and aligning commercial incentives with educational goals. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Данная статья посвящена анализу использования искусственного интеллекта (ИИ) в  

содержании обучения иностранным языкам, рассматривается персонализация учебных 

программ и их адаптация. В работе исследуются ключевые технологии ИИ, такие как обработка 

естественного языка (NLP) и машинное обучение. Особое внимание уделено использованию чат-

ботов и адаптивных систем обучения, способных подстраиваться под учебные потребности 

учащихся. Кроме того, обсуждаются основные преимущества и вызовы ИИ, включая вопросы 

эффективности, мотивации и доступности обучения. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, языковое образование, адаптивное обучение, чат-

боты, персонализация обучения, обработка естественного языка. 

В настоящее время мир стремительно меняется благодаря технологиям, и образование не 

остается в стороне. Искусственный интеллект (ИИ) все больше используется в изучении 

иностранных языков, помогая сделать обучение более удобным, персонализированным и 

эффективным. Благодаря таким технологиям, как обработка естественного языка (NLP) и 

машинное обучение, появляются умные образовательные платформы, которые подстраиваются 

под уровень знаний каждого учащегося. 

Одним из популярных направлений использования ИИ в языковом обучении являются чат-

боты и виртуальные ассистенты. Они позволяют практиковать язык в любое время, давая 

мгновенную обратную связь. Кроме того, адаптивные системы помогают подбирать задания, 

которые соответствуют уровню и потребностям каждого ученика, делая процесс обучения более 

гибким и индивидуальным. Быстрое распространение ИИ в обучении показывает, что важно 

понимать его влияние на учебный процесс и готовить преподавателей к  

использованию этих инструментов.  

Цель данного исследования — рассмотреть, как ИИ влияет на изучение иностранных 

языков, какие у него преимущества и с какими трудностями можно столкнуться. Также 

исследуются перспективы дальнейшего развития таких технологий в образовании. 

Эмпирические исследования Бермус А.Г. [1] подчеркивают значительные  

преимущества интеграции генеративного ИИ в подготовку к преподаванию иностранных языков, 

так же в контексте университетского образования EFL. В частности, такие  

технологии способствуют улучшению учебных материалов, персонализации опыта обучения и 

упрощению административных задач.  

Приложения на основе ИИ могут генерировать разнообразный качественный контент, что 

существенно сокращает время и усилия, необходимые преподавателям для создания учебных 

материалов. 

Кроме того, исследования Семёнкиной И.А. и Прусаковой П.В. [2] показывают, что ИИ не 

только поддерживает языковые курсы, изменяя методы оценки, но и обеспечивает  

обратную связь в реальном времени, повышая ясность и эффективность учебных материалов. 

Благодаря адаптации учебного контента к разнообразным потребностям студентов, ИИ 

способствует созданию более динамичной и инклюзивной образовательной среды. 

Восприятие ИИ в преподавании иностранного языка также варьируется среди 

преподавателей. Например, исследования, проведенные среди преподавателей иностранного 
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языка, показали, что многие специалисты признают, что ИИ упрощает выполнение задач, 

помогает анализировать данные и персонализировать учебный процесс.  

Однако возникают сложности с внедрением ИИ в традиционные методы преподавания, так 

как это требует дополнительного обучения и изменений в программах. К примеру, в  

исследовании Черепановой А.С. [3] говорится, что «Не все ИИ решения обеспечивают  

высокое качество учебных материалов». 

Тем не менее, большинство специалистов считают, что при разумном использовании ИИ 

может значительно улучшить процесс обучения. Результаты исследований 

Б.Т. Абыканова, Ж.К. Салыкбаева, М. Кайыржан и А. Бахтыгереева [4] доказывают, что «ИИ 

помогает преподавателям на всех этапах обучения» и призван не заменить их, а улучшить 

образовательную систему. 

Тем не менее, успешная интеграция ИИ в подготовку к преподаванию иностранных языков 

сталкивается с рядом вызовов. Ключевые проблемы включают технические и  

операционные барьеры и этические вопросы. Одним из главных препятствий является  

недостаточный уровень технической подготовки преподавателей, что затрудняет  

эффективное использование инструментов ИИ в учебном процессе. 

Для эффективной интеграции генеративного ИИ в языковое обучение важны такие 

факторы, как институциональная поддержка, профессиональное развитие преподавателей и 

соответствие технологий существующим педагогическим и культурным нормам.  

Обеспечение доступа к инструментам ИИ, а также систематическое повышение  

квалификации преподавателей помогут укрепить их уверенность и компетентность в  

использовании ИИ в образовательной практике. Понимание этих факторов и их учет  

являются ключевыми условиями успешного внедрения ИИ в языковое образование.  

Преподаватели, адаптируя новые технологии, могут в полной мере использовать потенциал ИИ 

для преобразования учебного процесса и повышения качества языковой подготовки  

студентов. 

Современные инструменты ИИ для изучения иностранных языков 

В рамках настоящего исследования был проведен анализ трех ИИ-технологий с  

разными функциональными возможностями: Simpleshow, Otter.ai и Chatbots.  

Комплексный подход, включающий аналитический и сравнительный методы, позволил 

выявить особенности их применения, сильные и слабые стороны, а также определить  

влияние на эффективность языкового образования. 

Simpleshow: автоматизированное создание обучающих видеороликов. 

Это технология, которая позволяет создавать обучающие видеоролики на основе  

искусственного интеллекта. Её ключевая особенность заключается в автоматизированном 

подборе визуального сопровождения, что способствует формированию лексических  

ассоциаций у учащихся. 

Преимущества технологии: 

– Автоматическое связывание слов с подходящими изображениями, что способствует развитию 

визуального мышления; 

– Встроенная система проверки орфографии, повышающая точность письменных работ; 

– Возможность работы с компьютерными голосами, приближенными к естественной речи, что 

полезно для тренировки аудирования и произношения. 

Ограничения: 

– Подбор изображений часто бывает случайным или ограниченным культурными  

стереотипами, что может привести к искажению смысла; 

– Отсутствие гибкости в редактировании автоматически сгенерированных видеороликов. 

Otter.ai: преобразование речи в текст. 

Это технология распознавания речи, которая трансформирует устные высказывания в 

текстовый формат в режиме реального времени. Это особенно полезно в образовательных 

процессах, где требуется анализировать устную речь и совершенствовать фонетические навыки. 

Преимущества технологии: 
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– Высокая точность преобразования речи в текст, что облегчает создание расшифровок диалогов 

и лекций; 

– Поддержка различных языков и акцентов, что расширяет её применение в международных 

образовательных программах. 

Ограничения: 

– Ошибки в распознавании специфической лексики, особенно жаргона и идиоматических 

выражений; 

– Проблемы с корректировкой неправильно произнесённых слов, что может затруднить 

обучение. 

Chatbots: виртуальные собеседники для языковой практики 

Чат-боты, такие как Duolingo bot, ELSA Speak, Replika, представляют собой 

автоматизированные системы, имитирующие речевое взаимодействие. Они позволяют учащимся 

практиковаться в общении, предлагая интерактивные диалоги и поддерживая развитие языковых 

навыков. 

Преимущества технологии: 

– Создание безопасной среды для языковой практики, где учащиеся могут экспериментировать 

без страха допустить ошибку; 

– Возможность моделирования типичных речевых ситуаций, что способствует развитию 

коммуникативных навыков; 

– Гибкость в адаптации к уровню учащегося и персонализации заданий. 

Ограничения: 

– Семантические ошибки в ответах чат-ботов, особенно при обсуждении сложных тем; 

– Ограниченность в понимании культурных контекстов, что может приводить к некорректным 

формулировкам. 

Все три инструмента обладают значительным потенциалом для индивидуализации 

обучения, повышения эффективности обучения и мотивации учащихся. Однако их ограничения 

требуют доработки и адаптации для более точного соответствия образовательным целям.  

Несмотря на существующие ограничения, исследование Балмасовой Т.А. утверждает, что 

«цифровые технологии и технологии на базе ИИ, станут в скором времени неотъемлемой частью 

образовательного процесса, «катализатором» в процессах трансформации образования» [5]. 

Внедрение ИИ позволит сделать обучение более гибким, персонализированным и доступным, а 

также ускорит развитие интерактивных и адаптивных форм преподавания. Эти изменения 

помогут создать более эффективную образовательную среду, где технологии смогут 

подстраиваться под потребности каждого учащегося. 

Завершающим этапом исследования является SWOT-анализ, который позволит  

комплексно оценить применение ИИ в образовательном процессе. В рамках данного анализа 

будут определены: 

Сильные стороны: факторы, которые могут быть использованы для достижения успеха.  

Слабые стороны: аспекты, которые могут ограничивать эффективность и требовать 

улучшений.  

Возможности: внешние условия или тенденции, которые можно использовать для развития.  

Угрозы: потенциальные риски и вызовы, которые могут негативно повлиять на достижение 

целей, к примеру технологические сбои. 

Таким образом, проведённый SWOT-анализ позволит выявить ключевые аспекты влияния 

ИИ на образовательный процесс, его перспективы и возможные риски. Данный анализ будет 

основой для формирования выводов исследования и рекомендаций по дальнейшему применению 

технологий ИИ в языковом образовании. 

SWOT-анализ влияния ИИ на образовательный процесс 

Сильные стороны (Strengths):  

Персонализация обучения - ИИ анализирует уровень знаний учащегося и предлагает адаптивные 

учебные материалы, что делает процесс обучения более  

индивидуализированным и эффективным. 
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Гибкость учебного процесса - обучение с ИИ не ограничено фиксированными временными 

рамками. Учащиеся могут заниматься в любое удобное время. 

Улучшение мотивации и вовлеченности - использование чат-ботов, игровых технологий 

(gamification) и виртуальных помощников делает процесс обучения более интерактивным и 

интересным. 

Доступность обучения - ИИ снижает барьеры для обучения, предоставляя  

возможность изучать иностранные языки в любой точке мира. 

Анализ данных и прогнозирование - ИИ помогает анализировать успехи учащихся, выявлять 

пробелы в знаниях и предлагать корректирующие меры. 

Слабые стороны (Weaknesses): 

Технические ограничения - ИИ не всегда точно распознает речь, грамматические структуры и 

смысл высказываний, что может привести к ошибкам; 

Потенциальная зависимость от технологий – чрезмерное использование ИИ может привести к 

снижению критического мышления и самостоятельности учащихся; 

Необходимость обучения преподавателей - не все учителя обладают достаточными 

техническими навыками для работы с ИИ; 

Возможная потеря личного взаимодействия - ИИ не может заменить живого общения между 

преподавателем и студентом. 

Возможности (Opportunities): 

Развитие новых образовательных технологий - ИИ может способствовать созданию более 

продвинутых платформ для изучения иностранных языков; 

Улучшение методик преподавания - ИИ анализирует успешность различных методик обучения, 

помогая преподавателям совершенствовать свои подходы; 

Расширение доступности образования. Инклюзивное образование. 

ИИ помогает преодолеть языковые барьеры и предоставляет возможности обучения для людей с 

особыми потребностями. 

Угрозы (Threats): 

Этические и правовые вопросы - использование ИИ в образовании требует  

соблюдения норм защиты данных и интеллектуальной собственности; 

Сопротивление изменениям - некоторые преподаватели и студенты могут быть не готовы к 

использованию ИИ; 

Риск технологической зависимости - если студенты будут полагаться на ИИ в обучении, это 

может привести к снижению их самостоятельности; 

Неравенство в доступе к технологиям - не у всех учащихся есть возможность использовать ИИ-

инструменты из-за нехватки технических ресурсов. 

SWOT-рекомендации для ключевых улучшений и развития 

Обучение преподавателей – проведение курсов и тренингов, чтобы учителя могли лучше 

использовать ИИ в работе; 

Развитие адаптивных платформ – улучшение ИИ-систем, чтобы они могли лучше подстраиваться 

под уровень и стиль обучения каждого студента; 

Защита данных и этика – создание безопасной среды, где персональные данные учащихся будут 

надёжно защищены; 

Доступность для всех – использование ИИ для поддержки студентов с особыми  

образовательными потребностями и расширения возможностей обучения. 

Проведённый теоретический анализ показывает, что искусственный интеллект (ИИ) 

оказывает значительное влияние на процесс изучения иностранных языков, повышая его 

эффективность, удобство и персонализацию. Технологии ИИ, такие как чат-боты, адаптивные 

образовательные платформы и системы автоматической оценки, помогают создать более 

индивидуализированный подход к обучению. Они расширяют возможности преподавателей, 

снижая их нагрузку и позволяют преподавателям сосредоточиться на развитии критического 

мышления и коммуникативных навыках студентов. Однако внедрение ИИ требует особого 

внимания к обучению педагогов, защите данных и необходимости комбинировать технологии с 
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традиционными методами обучения. Несмотря на существующие вызовы, дальнейшее развитие 

ИИ в образовании позволит сделать процесс изучения языков более гибким, доступным и 

эффективным. 

 

Список литературы: 

1. Бермус А.Г. Преимущества и риски использования ИИ в системе высшего образования: 

теоретический обзор // Педагогика. Вопросы теории и практики. Pedagogy. Theory & Practice. 

– 2024. – № 1. – URL: https://doi.org/10.30853/ped20240099 (дата обращения: 25.04.2025).  

2. Семёнкина И., Прусакова П. Application of artificial intelligence tools in foreign language 

teaching: A theoretical review // Филология. Вопросы теории и практики. Philology. Theory & 

Practice. – 2025. – Vol. 18, № 4. – URL: https://doi.org/10.30853/phil20250056 (accessed: 

25.04.2025).  

3. Черепанова А.С. Искусственный интеллект в обучении английскому языку: примеры 

использования в вузах // The World of Science and Education. – 2023. – № 15. – URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/iskusstvennyy-intellekt-v-obuchenii-angliyskomu-yazyku-v-

neyazykovyh-vuzah (дата обращения: 25.04.2025).  

4. Абыканова Б.Т., Салыкбаева Ж.К., Кайыржан М., Бахтыгереев А. Системы на основе 

искусственного интеллекта в педагогическом образовании: возможности и последствия // 

Вестник Атырауского университета имени Халела Досмухамедова. – 2023. – Т. 71, № 4. – С. 

59–72. – URL: https://doi.org/10.47649/vau.2023.v.71.i4.06 (дата обращения: 25.04.2025).  

5. Taechaarungroj V. What Can ChatGPT Do? Analyzing Early Reactions to the AI Chatbot on Twitter 

// Big Data and Cognitive Computing. – 2023. – Vol. 7, № 1. – Art. 35. – URL: 

https://doi.org/10.3390/bdcc7010035 (accessed: 25.04.2025).  

6. Сысоев П.В., Филатов Е.М. ChatGPT в исследовательской работе студентов: запрещать или 

обучать? // Вестник Тамбовского университета. Серия: Гуманитарные науки. – 2023. – Т. 28, 

№ 2. – С. 276–301. – URL: https://cyberleninka.ru/article/n/chatgpt-v-issledovatelskoy-rabote-

studentov-zapreschat-ili-obuchat (дата обращения: 25.04.2025). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.30853/ped20240099
https://doi.org/10.30853/phil20250056
https://cyberleninka.ru/article/n/iskusstvennyy-intellekt-v-obuchenii-angliyskomu-yazyku-v-neyazykovyh-vuzah
https://cyberleninka.ru/article/n/iskusstvennyy-intellekt-v-obuchenii-angliyskomu-yazyku-v-neyazykovyh-vuzah
https://doi.org/10.47649/vau.2023.v.71.i4.06
https://doi.org/10.3390/bdcc7010035
https://cyberleninka.ru/article/n/chatgpt-v-issledovatelskoy-rabote-studentov-zapreschat-ili-obuchat
https://cyberleninka.ru/article/n/chatgpt-v-issledovatelskoy-rabote-studentov-zapreschat-ili-obuchat


Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

198 
 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ МНОГОУРОВНЕВОЙ АРХИТЕКТУРЫ WEB3 ПРИЛОЖЕНИЙ 
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АННОТАЦИЯ 

 

В статье рассматривается подход к оценке и проектированию архитектуры 

децентрализованных Web3-приложений (DApps) с использованием аппарата теории массового 

обслуживания (ТМО). Современные DApps представляют собой многофазные системы, в 

которых транзакция проходит последовательные стадии: клиентский интерфейс (Frontend), 

промежуточный сервер (Backend) и децентрализованную сеть (Blockchain). Ввиду того, что 

производительность блокчейна часто является главным ограничением для подобных 

приложений, предлагается использовать эмпирические статистические данные 

децентрализованных сетей для описания финальной фазы обслуживания. Это позволяет 

применять тандемные модели ТМО для оптимизации пропускной способности и снижения 

сквозной задержки (End-to-End Latency). 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Развитие концепции Web3 сделало блокчейн фундаментальным уровнем для 

децентрализованных приложений (DApps) [7]. Однако низкая производительность и проблемы 

масштабируемости базовых сетей остаются главным барьером для их внедрения в 

промышленные среды, особенно для систем обработки транзакций в реальном времени (OLTP) 

[1]. При этом традиционные метрики, такие как количество транзакций в секунду (TPS), не в 

полной мере отражают реальный пользовательский опыт [1][2]. 

Для пользователя важнейшей характеристикой является сквозная задержка (End-to-End 

Latency) — время от инициации запроса до его финализации на блокчейне [2][4]. Жизненный 

цикл запроса в DApp представляет собой многоступенчатый конвейер: он проходит клиентскую 

часть, промежуточные серверы, попадает в мемпул и лишь затем включается в блок 

валидаторами [3][4][7]. Большинство исследований оценивают блокчейн изолированно, оставляя 

за скобками тот факт, что критические «узкие места» формируются именно на стыке 

традиционной интернет-инфраструктуры и децентрализованных сетей. 

Наилучшим математическим аппаратом для выявления этих узких мест и прогнозирования 

задержек служит теория массового обслуживания (ТМО) [1][2]. Представление DApp как 

многофазной системы очередей позволяет строго формализовать конвейерную обработку 

данных. 

Цель данной работы — разработка аналитической модели многоуровневой Web3-

архитектуры. Предлагается подход, в котором сложная внутренняя динамика блокчейна 

абстрагируется до эмпирических констант (например, детерминированного времени блока в 12 

секунд для сетей Proof-of-Stake) [1][5]. Это позволяет сместить фокус исследования на 
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балансировку нагрузки и оптимизацию сквозной задержки между клиентом, бэкендом и самой 

распределенной сетью. 

 

ФОРМАЛИЗАЦИЯ WEB3-ПРИЛОЖЕНИЯ КАК МНОГОФАЗНОЙ СЕТИ 

 

В такой модели система представляется как последовательность обслуживающих узлов, где 

результат работы предыдущего этапа является входным сигналом для следующего. 

Рассматриваем разомкнутую экспоненциальную сеть (сеть Джексона), состоящую из трех 

последовательных фаз S1, S2, S3 (см. Рисунок 1). Каждая фаза характеризуется своим входящим 

потоком λ, интенсивностью обработки μ и очередью L [1][3]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

Первая фаза представляет собой клиентский интерфейс, или фронтенд, который выступает 

генератором первичного потока заявок. Пользователи, взаимодействуя с графическими 

элементами децентрализованного приложения, создают входящий поток запросов с 

интенсивностью λ1 [3]. Процесс обслуживания на данном этапе, характеризуемый параметром μ1, 

кардинально отличается от классических веб-систем. Он включает в себя не только рендеринг 

компонентов интерфейса и формирование полезной нагрузки транзакции, но и критически 

важное асинхронное ожидание. Система вынуждена простаивать, пока пользователь проверяет 

данные и подписывает транзакцию криптографическим ключом в своем кошельке. Из-за этого 

непредсказуемого «человеческого фактора» время нахождения заявки на первой фазе обладает 

высокой дисперсией, что делает модель одноканальной системы с экспоненциальным временем 

обслуживания (M/M/1) наиболее адекватной математической абстракцией для данного этапа [1]. 

Как только транзакция получает цифровую подпись, она переходит на вторую фазу — 

промежуточный серверный слой, или бэкенд [7]. В соответствии с теоремой Берка для сетей 

массового обслуживания, выходящий поток успешно подписанных транзакций с фронтенда 

становится Пуассоновским входящим потоком для сервера с интенсивностью λ2. На этом уровне 

происходит симуляция транзакций, валидация бизнес-логики и формирование запросов к 

удаленным узлам блокчейна (RPC-провайдерам) [2][4]. Интенсивность обслуживания на 

бэкенде, обозначаемая как µ2, обычно является самой высокой в системе, поскольку 

вычислительные мощности облачных серверов позволяют обрабатывать тысячи запросов в 

секунду. Главная архитектурная роль этой фазы в терминах математического моделирования — 

служить высоко емким буфером. При пиковых нагрузках бэкенд способен накапливать 

избыточные заявки во внутренней очереди, защищая следующую, наиболее уязвимую фазу от 

лавинообразного переполнения. 
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Третья и заключительная фаза — это сама децентрализованная сеть, являющаяся 

абсолютным узким местом всей архитектуры. Входящий поток λ3, состоящий из 

отфильтрованных бэкендом транзакций, попадает в глобальный накопитель, называемый 

мемпулом. В отличие от предыдущих уровней, процесс обслуживания здесь жестко 

регламентирован алгоритмом консенсуса и физическими лимитами протокола. В сетях с 

фиксированным временем генерации блока интенсивность финализации транзакций, µ3, 

представляет собой строгую статистическую константу. Это позволяет описывать данную фазу 

как систему с детерминированным временем обслуживания. Если промежуточный слой не 

справляется с балансировкой и пропускает в блокчейн поток заявок, превышающий эту 

константу, очередь в мемпуле начинает стремиться к бесконечности [6]. Практическим 

следствием такого математического дисбаланса становится экспоненциальный рост сетевых 

комиссий и массовые отказы в проведении транзакций для конечных пользователей [5]. 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТАНДЕМНОЙ СИСТЕМЫ 

 

Математическое описание тандемной (последовательной) системы в контексте Web3-

приложений опирается на теорию открытых сетей массового обслуживания, в частности на 

теорему Джексона и теорему Берка [1][3]. 

В такой модели выходной поток заявок одной фазы становится входящим потоком для 

следующей. Это позволяет анализировать систему не как набор изолированных узлов, а как 

единый конвейер. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

Обозначение Смысл в 

архитектуре DApp 

Смысл в ТМО Единицы измерения 

λi Интенсивность 

пользовательских 

запросов 

Интенсивность 

входящего потока 

запросов/сек (req/s) 

µi Пропускная 

способность 

узла/сети 

Интенсивность 

обслуживания 

TPS / req/s 

ρi Уровень загрузки 

сервера/блокчейна 

Коэффициент 

загрузки системы 

безразмерная 

величина 

W3 Время ожидания в 

мемпуле 

Время пребывания в 

очереди 

секунды 

 

Фундаментальные допущения и теорема Берка. Для математической корректности 

модели мы принимаем, что: 

1. Входящий поток на Фронтенд (λ1) является простейшим (Пуассоновским). 

2. Время обслуживания на каждой фазе распределено экспоненциально (за исключением 

блокчейна). 

Согласно теореме Берка, если на вход системы M/M/1 (Пуассоновский вход, 

экспоненциальное обслуживание) поступает поток с интенсивностью λ и система находится в 

устойчивом состоянии (ρ < 1), то выходной поток этой системы также будет Пуассоновским с 

той же интенсивностью λ [2]. 

Следовательно, для тандемной сети: 

 

 ‗  ‗  ‗  ‗ (1) 
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Фаза 1 и 2 (Frontend и Backend): Модель M/M/1. Эти узлы описываются классическими 

формулами экспоненциального обслуживания. 

Коэффициент загрузки: 

 

 
”  

‗

‘
 (2) 

 

Среднее число заявок в узле (в очереди и на обслуживании): 

 

 ὒ  
”

ρ  ”
 (3) 

 

Среднее время пребывания в узле (Latency): 

 

 
ὡ  

ὒ

‗
 
ρ

‘  ‗
 (4) 

 

Фаза 3 (Blockchain): Модель M/D/1. Поскольку время генерации блока в сетях типа 

Ethereum (PoS) детерминировано (12 секунд) [4], использование экспоненциальной модели здесь 

будет ошибкой. Мы используем модель с постоянным временем обслуживания D. 

Согласно формуле Поллачека — Хинчина [1], среднее число заявок в такой системе: 

 

 
ὒ  ”  

”

ςρ  ”
 (5) 

 

Заметьте, что из-за отсутствия случайности в самом процессе обслуживания (D = const), 

средняя очередь здесь будет в два раза меньше, чем в системе M/M/1 при той же загрузке. 

 

Сквозные показатели системы (End-to-End). Согласно свойству аддитивности в сетях 

Джексона, общие показатели системы вычисляются как сумма показателей фаз. 

Общая задержка (E2E Latency): 

 

 Ὕ  ὡ  ὡ  ὡ  (6) 

 

Условие устойчивости всей архитектуры: 

 

 ‗ ÍÉÎ‘ȟ‘ȟ‘  (7) 

 

Если хотя бы на одном этапе λ ≥ μi, очередь в этой точке начинает расти неограниченно, что 

приводит к отказу системы или неприемлемым задержкам [6]. 

 

ПЛАНИРОВАНИЕ АРХИТЕКТУРЫ И БАЛАНСИРОВКА НАГРУЗКИ 

 

В отличие от классических серверов, которые можно горизонтально масштабировать, 

блокчейн представляет собой распределенную систему со строго заданными параметрами. 
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Например, эмпирическое время генерации блока в сети Ethereum (ETH 2.0) составляет примерно 

12 секунд. Это позволяет описать Фазу 3 (Blockchain) как систему с детерминированным 

временем обслуживания (M/D/1), где µ3 ≈ 20 TPS (транзакций в секунду). 

Ввиду жестко фиксированной пропускной способности блокчейна, при пиковых всплесках 

пользовательской активности (λ1 >> µ3) возникает риск переполнения мемпула и многократного 

роста комиссий. Для предотвращения этого Фаза 2 (Backend) должна выступать в роли буфера 

большой емкости. Бэкенд абсорбирует избыточный поток λ2, выстраивает заявки во внутреннюю 

очередь (через брокер сообщений) и дозированно отправляет их в блокчейн со скоростью λ3 ≤ µ3 

(см. Рисунок 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ 

 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

 

Рассмотрим симуляцию сквозной обработки транзакций при запуске децентрализованного 

приложения в моменты пиковой нагрузки (например, при массовом выпуске токенов). Вводные 

параметры: 

¶ Интенсивность кликов (Фаза 1): λ1 = 150 запросов/сек. 

¶ Скорость обработки API (Фаза 2): µ2 = 500 запросов/сек. 

¶ Статистическая пропускная способность блокчейна (Фаза 3): µ3 = 20 TPS, 

время блока ≈ 12 сек. 

Пропускная способность бэкенда позволяет мгновенно принять весь поток пользователей: 

ρ2 = 150/500 = 0.3 < 1. Очередь на сервере не образуется. 

Однако, если бэкенд транслирует запросы в блокчейн напрямую, λ3 = 150, что в 7.5 раз 

превышает эмпирическую пропускную способность децентрализованной сети (ρ3 = 150/20 = 7.5 

> 1). 

В этом состоянии очередь L3 → ∞. Математический аппарат ТМО в данном случае 

доказывает необходимость внедрения алгоритмов динамического регулирования потока 

(Throttling/Rate Limiting) на Фазе 2. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В настоящей работе была предложена и обоснована аналитическая модель оценки 

производительности многоуровневых Web3-приложений с использованием математического 

аппарата теории массового обслуживания (ТМО). Проведенный анализ показал, что 

изолированное исследование пропускной способности децентрализованных сетей не позволяет 

объективно оценить сквозную задержку (End-to-End Latency), с которой сталкивается конечный 

пользователь [2]. 

Представление архитектуры децентрализованного приложения в виде тандемной 

(последовательной) открытой сети массового обслуживания позволило строго формализовать 

движение транзакции на всех этапах её жизненного цикла. Ключевым научным результатом 

является математическое доказательство того, что прямая маршрутизация пользовательских 

запросов в блокчейн архитектурно уязвима. Из-за жестко детерминированного времени 

генерации блоков (описываемого моделью M/D/1) и физических ограничений алгоритмов 

консенсуса, децентрализованная сеть не способна самостоятельно абсорбировать стохастические 

всплески пользовательской активности [5]. При условии λ1 > µ3 очередь заявок в мемпуле 

стремится к бесконечности, что экспоненциально увеличивает время ожидания и стоимость 

транзакций. 

Практическая значимость работы заключается в создании аналитического инструментария 

для системных архитекторов. Полученные результаты доказывают, что для построения 

отказоустойчивых Web3-приложений недостаточно просто оптимизировать смарт-контракты на 

Solidity. Требуется комплексный подход: от эффективного управления асинхронными 

состояниями на стороне клиентских интерфейсов (например, в рамках React-архитектуры) до 

внедрения надежных механизмов балансировки (Throttling) и очередей сообщений на 

промежуточных серверах (таких как NestJS). Интеграция эмпирических статистических данных 

блокчейна в предложенную модель позволяет инженерам с высокой точностью рассчитывать 

необходимый объем буферизации на уровне бэкенда для защиты RPC-узлов от перегрузок. 

В качестве направлений для дальнейших исследований целесообразно рассмотреть 

применение разработанного математического аппарата к блокчейн-решениям второго уровня 

(Layer 2), где интенсивность финализации транзакций имеет иную дисперсию. Кроме того, 

перспективным видится адаптация модели для децентрализованных платформ с нестандартными 

источниками генерации заявок — например, для no-code сервисов конструирования смарт-

контрактов или интерфейсов, использующих технологии распознавания речи. В таких системах 

характеристики входящего Пуассоновского потока λ1 будут иметь усложненную стохастическую 

природу, что потребует введения дополнительных фаз обслуживания в общую тандемную сеть. 
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Abstract 

As generative artificial intelligence and big data technologies become deeply embedded in higher 

education systems, female educators face a significant "gender asymmetry" dilemma in the 

transformation of teaching models, the iteration of research paradigms, and the reconstruction of 

professional identities. Based on social adaptation theory and a gender-differentiated perspective, this 

paper conducts an empirical comparative analysis of female faculty members in universities in China 

and Kazakhstan. The findings reveal that despite differences in the institutional backgrounds of the two 

countries, women remain in a relatively disadvantaged position in terms of AI skills acquisition, 

algorithmic bias mitigation, and psychological resilience building. The two countries have formed 

differentiated response strategies through the "She Power" digital empowerment initiative and the "IT-

Aiel" regional women's training program, respectively. Based on these findings, this paper proposes a 

three-dimensional collaborative adaptation model encompassing national institutional supply, university 

organizational support, and female subjective agency, aiming to provide a theoretical basis and practical 

reference for building an inclusive artificial intelligence education ecosystem in countries along the Belt 

and Road. 

 

Keywords: Artificial Intelligence; Higher Education; Female Educators; Gender Asymmetry; 

Social Adaptation; China-Kazakhstan Comparison 
 

Introduction 

In recent years, disruptive technologies represented by generative artificial intelligence (AIGC) 

have been reshaping the modes of knowledge production and dissemination in higher education. 

However, while the technological dividends are being unleashed, the structural gender inequality in the 

field of education has not naturally dissolved; rather, it has shown a tendency to shift to the level of 

algorithmic power. For female educators who undertake multiple tasks including teaching, research, and 

social services, artificial intelligence may serve either as a "tool" to liberate them from repetitive labor 

or as a "shackle" that reinforces traditional gender divisions of labor. 

Existing literature has explored this issue from multiple dimensions. According to the 2025 Human 

Development Report, AI technologies must be leveraged to augment human capabilities and foster 

inclusive progress, particularly in addressing gender divides. UNDP (2025) points out that in the AI era, 

women are among the most vulnerable groups [1]. According to Guan and Jamil (2025), female teachers 

with stronger adaptability to AI may experience higher levels of job burnout [2]. Furthermore, research 

on social adaptation strategies has mostly been conducted within single-country contexts, lacking cross-

institutional horizontal comparisons. Particularly within the framework of the Belt and Road Initiative, 

where China and Kazakhstan serve as important nodes of regional cooperation, the living conditions and 

coping mechanisms of female educators in these two countries urgently require attention [3]. 

This paper aims to answer the following core questions: What common dilemmas and differences 

exist in the professional adaptation of female university educators in China and Kazakhstan in the age 

of artificial intelligence? How do the current intervention strategies in the two countries affect the 

mitigation of gender asymmetry? Through comparative analysis, this paper seeks to construct a more 
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inclusive social adaptation model to provide a reference for gender equality policies in the digital age. 

Adaptation Dilemmas and Mechanism Analysis of Female Educators in the Age of AI 

The Gender Gap in Technology Access and Training Opportunities. Against the backdrop of rapid 

AI technological iteration, the ability to apply cutting-edge technologies has become a key variable 

affecting educators' adaptability. However, constrained by family caregiving responsibilities and 

traditional social norms, female teachers in both China and Kazakhstan generally face "technology 

contact delay." In China, although the penetration rate of hardware facilities in universities is high, the 

proportion of female teachers participating in advanced AI programming and algorithm optimization 

training is much lower than that of their male counterparts. In Kazakhstan, the urban-rural digital 

infrastructure gap further exacerbates the phenomenon of "technology isolation" among female 

educators. This lack of targeted, generalized training models places women at a distinct instrumental 

disadvantage when utilizing AI for personalized teaching and research innovation. 

Implicit Pressure from Algorithmic Bias and Professional Evaluation. With the application of AI-

assisted evaluation systems in title promotion, research project selection, and teaching quality 

assessment, the social biases embedded in algorithms may impose systemic suppression on female 

educators. For example, natural language processing models trained on historical data tend to associate 

words such as "decisiveness" and "leadership" with male characteristics, thereby underestimating the 

leadership potential of female teachers [4]. This form of algorithmic discrimination under the guise of 

"objectivity" is highly covert, not only affecting the fairness of evaluation outcomes but also causing 

psychological impact on female teachers' professional identity. Data indicates that in environments 

characterized by high uncertainty regarding AI evaluation results, female teachers exhibit a significantly 

higher intention to leave their positions than their male counterparts [5]. 

Differentiated Response Strategies in China and Kazakhstan. Faced with the above challenges, 

China and Kazakhstan have adopted intervention pathways based on their respective national conditions 

and cultural traditions. 

- China's "She Power" Digital Empowerment Initiative: Relying on the "Digital China" strategy, 

multiple Double First-Class universities have established female AI scholar funds and introduced a 

model combining "flexible work arrangements" with "online micro-programs," allowing female teachers 

to complete skills upgrading through asynchronous learning, thereby lowering the participation 

threshold caused by time conflicts. 

- Kazakhstan's "IT-Aiel" Regional Women's Program: Targeting female teachers in rural and 

remote areas, Kazakhstan has adopted a combination of mobile AI laboratories and mentorship, with top 

institutions such as Nazarbayev University providing targeted assistance, focusing on addressing 

language barriers and the localization of algorithmic ethics. 

Although the pathways differ, both countries have demonstrated a shift from "universal support" 

to "targeted intervention" in their institutional design. However, at the implementation level, breaking 

through the constraints of traditional family roles remains a common pain point. 

Construction and Implementation Pathways of Social Adaptation Strategies 

Based on the above analysis, this paper proposes a collaborative adaptation model encompassing 

three dimensions: macro, meso, and micro. 

(1) Macro Level (National Institutions): Establish an AI impact assessment mechanism based on 

gender-disaggregated statistics, and integrate gender equality indicators into the evaluation system for 

educational digitalization construction. 

(2) Meso Level (University Organizations): Reconstruct the functions of faculty development 

centers, add training courses on AI ethics and unconscious bias, and establish psychological resilience 

coaching groups specifically for female teachers. 

(3) Micro Level (Individual Agency): Encourage female educators to form "digital sisterhood" by 

establishing online academic communities, share experiences in using AI tools, and enhance algorithmic 

literacy and risk mitigation capabilities. 

To bridge the gender asymmetry, universities in China and Kazakhstan could attempt to establish 

joint virtual teaching and research centers, share successful cases in AI-integrated teaching through 

cross-regional collaborative lesson preparation. Additionally, it is recommended to introduce a human-
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AI collaborative mechanism in the academic evaluation system, retaining necessary expert manual 

review procedures to offset potential algorithmic biases. 

 

Conclusion 

Artificial intelligence is profoundly transforming the ecology of higher education, yet behind its 

technological neutrality lie complex social power relations. Through a comparative analysis of China 

and Kazakhstan, this paper finds that female educators in the AI era face multiple adaptation dilemmas 

ranging from "digital access" to "algorithmic cognition." However, through proactive state policy 

intervention and flexible support from university organizations, this asymmetry can be effectively 

bridged. In the future, as educational cooperation between China and Kazakhstan deepens, the 

construction of a regional women's digital empowerment network will contribute important Asian 

experience to advancing global educational equity. 
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Аннотация. В статье рассматриваются барьеры и драйверы внедрения цифровых 

двойников в водной отрасли Казахстана. Анализируются институциональные и организационно-

экономические аспекты, препятствующие цифровой трансформации. Выявлены четыре 

основных барьера: низкий уровень автоматизации гидротехнических сооружений, высокие 

потери воды при транспортировке, дефицит квалифицированных кадров и низкая заработная 

плата в отрасли. Показано, что при наличии серьезных драйверов (бюджетное финансирование в 

размере 431 млрд тенге, программа DeepBas, платформа NeoPro, грант ЕАБР и подготовка кадров) 

ключевые проблемы носят не технический, а институциональный характер. Сделан вывод о 

необходимости пересмотра тарифной политики, завершения установки приборов учета на 

каналах и корректировки образовательных программ для устойчивой цифровой трансформации 

водного хозяйства Казахстана. 

Ключевые слова: цифровые двойники, водная отрасль Казахстана, барьеры внедрения, 

драйверы цифровизации, институциональные аспекты, организационно-экономические аспекты, 

тарифная политика, дефицит кадров, автоматизация ГТС, программа DeepBas. 

Водохозяйственная отрасль Казахстана сегодня оказалась в парадоксальной ситуации. С 

одной стороны, на государственном уровне активно декларируется курс на цифровизацию и 

внедрение технологий искусственного интеллекта. С другой стороны, реальное положение дел в 

управлении водными ресурсами характеризуется глубоким институциональным и 

технологическим отставанием. 

Как показывают исследования казахстанских ученых, ключевыми проблемами являются 

недостаточная технологическая оснащенность, устаревшие методы эксплуатации, 

фрагментарность нормативно-правовой базы и острый дефицит квалифицированных кадров [1]. 

Эти барьеры носят не столько технический, сколько институциональный и организационно-

экономический характер. Поэтому они требуют отдельного научного анализа. 

Масштаб проблемы усугубляется объективными вызовами. До конечного потребителя 

доходит лишь 42 процента забранной воды. Более 13 тысяч километров ирригационных каналов 

до сих пор не охвачены полноценным учетом и цифровым контролем. Президент Национальной 

академии наук А. Куришбаев справедливо отметил: проблема заключается не только в дефиците 

воды. Главное - отсутствие точных данных о ее движении, потерях, рисках и возможностях 

управления. Стране нужна не частичная цифровизация, а научно обоснованная интеллектуальная 

система, адаптированная к местным гидрологическим и трансграничным условиям [2]. 

Именно институциональные и организационно-экономические аспекты внедрения 

цифровых двойников в водной отрасли Казахстана остаются наименее изученными. И именно 

они наиболее критичны для успешной трансформации. 

Анализ открытых данных позволил выделить четыре основных барьера для внедрения 

цифровых двойников в водной отрасли Казахстана (таблица 1). 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (304) 2026 г. 

 

209 
 

Таблица 1 – Барьеры внедрения цифровых двойников в водной отрасли Казахстана 

 

№ Барьер Показатель Последствие 

1 2 3 4 

1 Низкий уровень 

автоматизации 

5 932 ГТС, автоматизировано 118 (2%), 

работает 47 объектов (<1%). Бюджет 422 млн 

тенге с 2009 г. 

Нет исходных данных 

для цифрового 

двойника 

2 Потери воды До потребителя доходит 42% воды. Учет 

отсутствует на половине из 13 тыс. км 

каналов 

Модель работает с 

искаженными 

параметрами 

3 Дефицит кадров В 2026 г. острый недобор абитуриентов на 

водные специальности. Создан профильный 

университет (июль 2024 г., 500 мест) 

Систему некому 

внедрять и 

обслуживать 

4 Низкая зарплата Средняя зарплата в отрасли – 150 тыс. тенге 

(в 2-3 раза ниже) 

Специалисты уходят 

из отрасли 

Примечание – составлено автором на основании источников [2-3] 

 

Все четыре барьера взаимосвязаны. Без автоматизации нет данных для двойника. Без учета 

на каналах модель получает искаженную информацию. Без подготовки кадров и достойной 

зарплаты некому поддерживать цифровую систему. Методология трансформации бизнес-модели 

должна включать не только технологические меры, но и кадровую политику и повышение 

привлекательности труда в отрасли. 

В водной отрасли Казахстана сформировалось несколько ключевых драйверов для 

внедрения цифровых двойников. В таблице 2 представлены пять основных факторов с их 

количественными показателями и ожидаемыми результатами. 

 

Таблица 2 – Драйверы внедрения цифровых двойников в водной отрасли Казахстана 

 

№ Драйвер Показатель Ожидаемый эффект 

1 2 3 4 

1 Бюджетное 

финансирование 

431 млрд тенге на 2025-2028 гг. 

[4] 

Снижение потерь воды с 47% до 

39%, рост цифрового охвата с 5% 

до 16% к 2027 г.  

2 Программа 

DeepBas 

Пилоты в 3 трансграничных 

бассейнах (Иртышский, Или-

Балхашский, Шу-Таласский). 

Старт - 2027 г. 

Интеллектуальное управление 

водой, прогноз паводков и засух  

3 Платформа NeoPro Внедрена в Узбекистане и 2 

областях РК. В 2026 г. - запуск в 

Кыргызстане и Таджикистане 

Единое управление водоканалами 

в 4 странах Центральной Азии  

4 Грант ЕАБР 311 млн тенге на систему QazSu 

(10 модулей, срок - 31.07.2026 г.) 

Создание Национальной 

информационной системы 

водных ресурсов  

5 Подготовка кадров 200 специалистов пройдут 

обучение в КНР в 2026 г. 

Меморандум с K-Water (Южная 

Корея) 

Обеспечение отрасли 

квалифицированными кадрами 

для цифровой трансформации  

Примечание – составлено автором на основании источников [4-6] 

 

Указанные драйверы охватывают все необходимые компоненты для цифровой 

трансформации: финансирование (431 млрд тенге и грант 311 млн тенге), стратегию, прикладное 

решение (NeoPro) и кадровое обеспечение (200 специалистов). Отдельно важно, что целевые 
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показатели снижения потерь воды (с 47% до 39%) и роста цифрового охвата (с 5% до 16%) 

закреплены в бюджете, что делает программу измеримой и контролируемой. 

Институциональные аспекты внедрения охватывают формальные правила, 

государственные программы и международные соглашения, которые создают «правила игры» для 

внедрения цифровых двойников. На рисунке 1 показана иерархия от общих норм (Водный кодекс) 

до конкретных международных договоренностей. Все три уровня действуют по принципу 

«сверху вниз». Государство задает направление, программы его реализуют, а международное 

сотрудничество обеспечивает трансфер технологий и подготовку кадров. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Институциональные аспекты внедрения цифровых двойников в Казахстане 

Примечание – составлено автором на основании проведенного исследования 

 

Главная особенность институциональной среды в Казахстане — ее ярко выраженный 

директивный характер. Решение о цифровизации водной отрасли принимается на уровне 

Президента и затем воплощается через государственные программы (DeepBas, Национальная 

информационная система) и международные соглашения (K-Water, обучение в КНР). Это создает 

ясную вертикаль власти, но одновременно несет риск негибкости: если институты не успевают 

за технологиями, внедрение тормозится. Именно поэтому требуется постоянное обновление 

Водного кодекса и подзаконных актов. 

Организационно-экономические аспекты отвечают на вопрос «как именно будут 

внедряться цифровые двойники на конкретном предприятии?». В отличие от институциональной 

вертикали, здесь движение идет снизу вверх: от ресурсов (бюджет и гранты) через механизмы 

(тарифная политика и кадры) к результатам (снижение потерь, рост автоматизации). На рисунке 

2 наглядно показано, что без достаточного финансирования и квалифицированных кадров 

никакие институциональные решения не дадут эффекта. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - Организационно-экономические аспекты внедрения цифровых двойников 

Примечание – составлено автором на основании проведенного исследования 

 

1. Нормы и правила 

Водный кодекс 

(обновление) 

3. Международные 

соглашения 

K-Water (Южная Корея) 

Обучение 200 кадров 

2. Государственные 

программы 

DeepBas (ИИ-платформа) 

Принцип действия: 

сверху вниз (top-down) 

Ресурсы 

431 млрд тенге (бюджет) 

311 млн тенге (грант) 

 

Механизмы 

Тарифная политика (средняя зарплата 

150 тыс. тенге) 

Кадровое обеспечение (профильный 

университет) 

 

Принцип действия: снизу вверх (bottom-up) 

 

Результаты 

Снижение потерь воды с 47% до 39% 

(к 2027 году) 

Рост цифрового охвата с 5% до 16% (к 

2027 году) 
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Ключевое противоречие организационно-экономического блока кроется в зарплате. При 

средней зарплате в отрасли 150 тыс. тенге (в 2-3 раза ниже, чем в других секторах) и остром 

дефиците кадров запуск профильного университета (500 бюджетных мест) не решит проблему, 

если выпускники не захотят идти работать в отрасль. Поэтому механизм тарифной политики 

должен быть пересмотрен: повышение тарифов на воду (при условии их прозрачности и целевого 

использования) позволит поднять зарплаты и удержать специалистов. Без этого результат 

(снижение потерь до 39% к 2027 году) останется недостижимым. 

Проведенный анализ показывает, что внедрение цифровых двойников в водной отрасли 

Казахстана упирается не в технологии, а в институциональные и организационно-экономические 

причины. Техническая оснащенность остается крайне низкой. Из почти шести тысяч 

гидротехнических сооружений автоматизировано только два процента. Бюджетные средства, 

выделенные на цифровизацию, за четырнадцать лет не дали ощутимого результата. 

При этом сверху сформирована мощная институциональная рамка. Президент поставил 

задачу цифровой трансформации. Разработана программа DeepBas с тремя пилотными 

бассейнами. Заключены соглашения с Южной Кореей и Китаем. Но эта вертикаль работает только 

сверху вниз. На уровне конкретного предприятия механизмы реализации остаются слабыми. 

Главное противоречие - разрыв между стратегическими амбициями и реальными 

условиями труда. Средняя зарплата в отрасли в два-три раза ниже, чем в других секторах. При 

такой оплате даже открытие профильного университета и обучение двухсот специалистов за 

рубежом не удержат кадры в водном хозяйстве. 

Ключевой вывод такой. Цифровой двойник не решает проблему сам по себе. Он 

становится инструментом только при трех условиях: достоверные данные с датчиков, 

квалифицированные сотрудники, экономическая мотивация. В Казахстане сегодня не выполнено 

ни одно из этих условий в полной мере. 

Необходимо пересмотреть тарифную политику. Повышение тарифов на воду следует 

привязать к целевому направлению средств на зарплаты. Механизм должен быть прозрачным и 

понятным для работников и потребителей. Параллельно требуется завершить установку 

приборов учета на всех магистральных каналах. Без этого цифровой двойник будет получать 

искаженные данные. Любая модель, построенная на недостоверной информации, не даст точного 

прогноза. 

Институциональную вертикаль нужно дополнить обратной связью снизу. 

Государственные программы должны включать регулярный аудит не только расходов, но и 

реальной работы автоматизированных систем. Опыт проекта за 422 млн тенге показывает: 

отчетность о выполненных работах не равна реальной эксплуатации. Профильному водному 

университету следует скорректировать программы. Выпускники должны владеть не только 

традиционной гидротехникой, но и навыками работы с цифровыми моделями, датчиками и 

системами искусственного интеллекта. Только тогда подготовленные кадры смогут эффективно 

работать в новых условиях. 
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