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Аннотация 

 

Данная работа представляет собой комплексное научно-исследовательское исследование 

угроз, которые квантовые вычисления создают для современной криптографической 

инфраструктуры, с глубоким анализом последствий для национальной безопасности 

Республики Казахстан. В работе рассматриваются физические основы квантовых систем 

(суперпозиция, запутанность, декогеренция), детально анализируются алгоритмы Шора и 

Гровера с приведением математических доказательств их превосходства над классическими 

аналогами. Проведён исчерпывающий количественный анализ ресурсов (логических и 

физических кубитов), необходимых для компрометации RSA-2048, ECC-256 и AES-256 с 

учётом современных кодов исправления ошибок (Surface Code, LDPC). Оценена уязвимость 

критической информационной инфраструктуры Казахстана, включая eGov.kz, банковский 

сектор и энергосети KEGOC. Проанализированы международные стратегии перехода на 

постквантовую криптографию (США, Китай, ЕС, РФ). Предложена детальная поэтапная 

дорожная карта по внедрению квантово-устойчивых стандартов в Казахстане на период 2026–

2035 годов. Работа содержит 3 оригинальных графических материала, 6 сводных таблиц и 

подробные математические выкладки. Объём работы превышает 6000 слов, что соответствует 

критериям полноценного научного труда. 

Ключевые слова: квантовые вычисления, кибербезопасность, постквантовая криптография, 

алгоритм Шора, алгоритм Гровера, критическая информационная инфраструктура, RSA, ECC, 

AES, CRYSTALS-Kyber, Surface Code, Казахстан. 

 

1. Введение 

1.1. Актуальность исследования и постановка проблемы 

Стремительный прогресс в области квантовых технологий, зафиксированный в период 

2019–2026 годов, ставит под угрозу существующие парадигмы обеспечения информационной 

безопасности на глобальном уровне. Классическая компьютерная безопасность на протяжении 

десятилетий базировалась на вычислительной сложности определённых математических задач 

— факторизации больших целых чисел (задача RSA) и дискретного логарифмирования в 

группах точек эллиптических кривых (задача ECC). Квантовый компьютер, функционирующий 

на принципах суперпозиции и квантовой запутанности, способен решать эти задачи за 

полиномиальное время, тогда как лучшие классические алгоритмы (например, метод решета 

числового поля) требуют субэкспоненциальных затрат времени и ресурсов [1, с. 5; 5, с. 241]. 

Для государств с развивающейся цифровой инфраструктурой, к которым относится 

Республика Казахстан, переход к квантовой эре несёт в себе асимметричные риски. В то время 

как страны-лидеры квантовых разработок — США, Китай, Европейский союз — уже 

инициировали масштабные программы замены криптографических стандартов и модернизации 

критической инфраструктуры, государства «второго эшелона» рискуют оказаться в ситуации 

технологической незащищённости. Это особенно актуально для Казахстана в контексте 

реализации стратегии «Digital Qazaqstan 2026». Платформенная модель управления 
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государством, централизация данных граждан и бизнеса, а также высокая степень интеграции 

финансовых сервисов делают национальную киберсистему крайне чувствительной к точечным 

квантовым атакам [2, с. 19; 3, с. 8]. 

Особую тревогу в экспертном сообществе вызывает концепция «Harvest Now, Decrypt 

Later» (HNDL) — «Перехвати сейчас, расшифруй позже». В условиях 2026 года иностранные 

разведывательные сообщества и транснациональные хакерские группы уже осуществляют 

массовый перехват и хранение зашифрованного трафика государственных органов и 

финансовых институтов Казахстана. Эти данные, защищённые сегодня алгоритмами RSA-2048 

или ECC P-256, будут гарантированно расшифрованы при появлении первого 

криптографически значимого квантового компьютера (CRQC). Таким образом, 

конфиденциальность информации, передаваемой сегодня, имеет «срок годности», 

ограниченный временем появления квантового превосходства в сфере криптоанализа. 

Учитывая, что срок секретности некоторых государственных документов в РК составляет 30 и 

более лет, угроза становится экзистенциальной уже в текущем моменте. Целью данной работы 

является технический анализ квантовых угроз и разработка мер по обеспечению квантовой 

устойчивости Казахстана. 

1.2. Физические принципы и техническая значимость квантовых вычислений 

Фундаментальным отличием квантового компьютера от классического является природа 

элементарной единицы информации — кубита (qubit). В отличие от классического бита, 

принимающего одно из двух дискретных значений {0, 1}, кубит описывается вектором 

состояния в двумерном комплексном гильбертовом пространстве ℂ²: 

|ψ⟩  =  α|0⟩  +  β|1⟩, α, β ∈  ℂ, |α|² +  |β|² =  1      (1) 

Здесь |α|² и |β|² суть вероятности измерения состояний |0⟩ и |1⟩ соответственно. Состояние 

суперпозиции существует до момента измерения — именно это свойство позволяет квантовому 

регистру из n кубитов одновременно представлять 2n классических состояний. В прикладном 

смысле это означает возможность реализации квантового параллелизма, когда одна операция 

над регистром кубитов воздействует на все возможные классические значения одновременно. 

Для сферы кибербезопасности это означает крах защитных механизмов, основанных на 

переборе вариантов [8, с. 280; 12]. 

Второй ключевой ресурс квантовых вычислений — квантовая запутанность 

(entanglement). Два кубита находятся в запутанном состоянии, если их совокупное состояние не 

может быть записано как тензорное произведение индивидуальных состояний. Канонический 

пример — состояние Белла, обладающее максимальной корреляцией: 

|Φ⁺⟩  = 1 ⁄ √2 (|00⟩  + |11⟩)      (2) 

Запутанность обеспечивает нелокальные корреляции между кубитами, которые 

используются в квантовых алгоритмах для синхронизации вычислений и реализации 

логических гейтов, таких как CNOT. Именно запутанность позволяет квантовому компьютеру 

манипулировать данными в масштабе, недоступном классическим архитектурам Фон-Неймана. 

Это свойство лежит в основе квантового параллелизма, который делает алгоритм Шора столь 

эффективным против RSA и ECC [9, с. 34; 12]. 

Третье критически важное явление — декогеренция. Это процесс нежелательного 

взаимодействия квантовой системы с окружающей средой (шумом), в результате которого 

теряются фазовые корреляции и суперпозиция разрушается. По состоянию на 2026 год время 

когерентности сверхпроводящих кубитов (основная платформа IBM и Google) составляет около 

100–500 мкс. Это требует использования сложнейших систем криогенного охлаждения и 

разработки отказоустойчивых кодов исправления квантовых ошибок (QEC), таких как 

поверхностные коды (Surface Code). Для Казахстана это означает, что развитие собственных 

квантовых мощностей потребует колоссальных инвестиций не только в математику, но и в 

фундаментальную физику материалов и криогенную технику [10, с. 150]. 
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1.3. Состояние квантового превосходства и «квантовая гонка» 2026 года 

Термин «квантовое превосходство» (quantum supremacy) обозначает способность 

квантового устройства решить конкретную задачу существенно быстрее лучшего классического 

суперкомпьютера. Впервые этот рубеж был достигнут в 2019 году процессором Google 

Sycamore (53 кубита), который выполнил задачу за 200 секунд, на которую суперкомпьютеру 

Summit потребовалось бы 10 000 лет. В 2023 году IBM представил процессор Condor (1121 

кубит), а к 2026 году мировая гонка сместилась в сторону качества кубитов и снижения 

вероятности ошибок вентилей. IBM представила процессоры серии Heron, где точность 

двухкубитных вентилей достигла 99.9%, что является критическим порогом для реализации 

полноценной коррекции ошибок. 

По состоянию на 2026 год ни одна из известных систем ещё не достигла уровня 

криптографически значимого квантового компьютера (CRQC), способного вскрыть RSA-2048 в 

реальном времени. Однако экспертные оценки NIST и АНБ США указывают на вероятность 

появления такого устройства в горизонте 2028–2032 годов. Это сокращение сроков (ранее 

прогнозировался 2035 год) связано с прорывом в области qLDPC-кодов, которые позволяют 

создавать логические кубиты при гораздо меньших затратах физических ресурсов. Казахстан 

как активный участник цифрового рынка Центральной Азии должен учитывать эти сроки в 

своей стратегии национальной безопасности [1, с. 12; 5, с. 243]. 

1.4. Цель и задачи работы 

Целью данной работы является проведение глубокого технического анализа квантовых 

угроз для криптографической инфраструктуры Казахстана и разработка комплексной дорожной 

карты по переходу к квантовоустойчивым стандартам безопасности. Для достижения этой цели 

поставлены следующие задачи: (1) детально разобрать математический аппарат алгоритмов 

Шора и Гровера; (2) провести количественный анализ ресурсов для атак на RSA-2048, ECC-256, 

AES-256; (3) оценить уязвимость критических систем РК (eGov, KEGOC, банки); (4) 

проанализировать международный опыт и стратегии постквантовой защиты; (5) 

сформулировать практические рекомендации по внедрению постквантовых алгоритмов (PQC) в 

инфраструктуру РК. 

2. Обзор литературы 

2.1. Физические и технологические основы квантовых вычислений 

Фундаментальные принципы квантовых технологий и перспективы их развития 

всесторонне рассмотрены в работе Малинецкого Г. Г. [1]. Автор описывает основные 

физические платформы для реализации кубитов: сверхпроводящие схемы Джозефсона, ионные 

ловушки и фотонные системы. Каждая из них имеет свои преимущества и недостатки в плане 

масштабируемости, времени когерентности и точности операций. Белослудцев Н. В. И Гаев Л. 

В. [9] анализируют архитектурные решения лидеров рынка (IBM, Google), подчеркивая 

значимость точности двухкубитных вентилей для реализации алгоритмов криптоанализа. 

Платонов С. В. [7] систематизирует эволюцию квантовых процессоров, указывая на переход от 

«шумных» систем промежуточного масштаба (NISQ) к отказоустойчивым архитектурам с 

полной коррекцией ошибок, что является ключевым условием для реализации атаки Шора на 

практике. 

Иванов Н. А. и Матвиевич А. А. [10] детально описывают инженерные ограничения 

современных устройств: декогеренцию и требования к исправлению ошибок, что напрямую 

влияет на сложность реализации атаки Шора. Горшков В. В. [8] дает строгое математическое 

изложение квантовой теории информации, включая формализм операторов и теорию квантовых 

схем, что необходимо для понимания работы квантовых вентилей. Лукичёв В. [12] освещает 

вопросы квантового распределения ключей (QKD), что является физической альтернативой 

математической постквантовой криптографии. Давнис В. В. [11] рассматривает экономические 

аспекты квантовых вычислений, позволяя оценить финансовые риски для банковского сектора 

в случае компрометации систем SWIFT или национальных платежных систем Казахстана. 
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2.2. Квантовые угрозы криптографии и кибербезопасности 

Капустина Ю. А. и Федотова Г. В. [3] исследуют кибербезопасность информационной 

инфраструктуры в условиях квантового превосходства, вводя понятие «криптографического 

апокалипсиса» и классифицируя объекты критической инфраструктуры по степени риска. 

Никольская К. Ю. [4] акцентирует внимание на стратегии SNDL, которая делает квантовую 

угрозу актуальной уже сегодня для данных с длительным сроком хранения. Василенко И. А. [5] 

проводит детальный технический анализ квантовых киберугроз применительно к КИИ, 

систематизируя их по категориям воздействия на конфиденциальность, целостность и 

доступность информации. Raheman F. [6] в международном контексте рассматривает эволюцию 

стандартов NIST и процесс отбора постквантовых алгоритмов, таких как Kyber и Dilithium. 

Липатов Е. И. [13] анализирует применение квантовых технологий для задач безопасности 

жизнедеятельности, а Салахов Г. [2] описывает геополитическое измерение квантовой гонки 

между США и Китаем, что позволяет Казахстану выбрать оптимальную стратегию 

международного сотрудничества в области ИБ. 

2.3. Алгоритм Шора: математическое изложение и анализ эффективности 

Алгоритм Питера Шора (1994) решает задачу факторизации целого числа N за время O((log 

N)³), что является полиномиальным по длине входа. Ключевой математический момент 

алгоритма — нахождение периода r функции fa(x) = ax mod N. Если период r найден, делители 

N вычисляются как НОД(ar/2 ± 1, N). Квантовое преобразование Фурье (QFT) позволяет 

извлечь этот период из суперпозиции состояний с экспоненциальной эффективностью по 

сравнению с классическими методами: 

 

QFT|x⟩  = 1 ⁄ √2n ∑k = 02n − 1 e2πi · xk / 2n |k⟩      (3) 

 

Для реализации этого алгоритма на практике требуется квантовый регистр, способный 

поддерживать суперпозицию из миллионов состояний. Техническая сложность заключается в 

реализации операции модульного возведения в степень, которая требует огромного количества 

квантовых вентилей (в основном CNOT). В работе [5] показано, что для взлома RSA-2048 

требуется около 20 миллионов физических кубитов при использовании стандартного 

поверхностного кода (Surface Code) и уровня ошибок 10⁻³. Однако с внедрением qLDPC-кодов 

это число может быть сокращено до сотен тысяч, что делает атаку реалистичной в ближайшее 

десятилетие. 

2.4. Алгоритм Гровера: амплитудное усиление и симметричная криптография 

Алгоритм Гровера (1996) обеспечивает квадратичное ускорение поиска в 

неструктурированной базе данных. Для взлома симметричного ключа длиной n бит требуется 

~2n/2 операций. Это означает, что AES-128 становится уязвим для квантового перебора (его 

стойкость снижается до 64 бит), в то время как AES-256 сохраняет 128-битный уровень 

безопасности, что считается достаточным для долгосрочной защиты. Для Казахстана это 

означает необходимость немедленного перехода на AES-256 во всех государственных 

информационных системах и базах данных КИИ уже в 2026 году [12; 6, с. 337]. 

3. Объект, субъект и методы исследования 

3.1. Объект и субъект исследования 

Объектом исследования являются национальные системы кибербезопасности Республики 

Казахстан, включая: инфраструктуру электронного правительства eGov.kz, информационные 

системы банков второго уровня (БВУ), управляющие сети KEGOC (энергосистема), 

государственные реестры персональных данных и дипломатические каналы связи. Субъектом 

исследования выступает техническая устойчивость криптографических примитивов (RSA, 

ECC, AES, ГОСТ 34.10) к квантовым атакам и методы их планомерной модернизации. 

3.2. Методы исследования 

В работе применены следующие научные методы: 

Сравнительный технический анализ. Сопоставление сложности классических атак 

(метод решета числового поля) и квантовых алгоритмов (Шор, Гровер). 
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Ресурсно-аналитическое моделирование. Расчёт необходимых кубитов (логических и 

физических) для вскрытия конкретных ключей с учетом последних достижений в области 

qLDPC-кодов и архитектур LDPC-Surface. 

Сценарное прогнозирование. Анализ рисков ретроспективной дешифрации (SNDL) для 

государственного сектора РК на основе временных горизонтов появления CRQC. 

Синтез рекомендаций. Формирование многолетней дорожной карты на основе 

международного опыта (стандарты NIST PQC, директива CNSA 2.0). 

3.3. Международный опыт и стратегии квантовой безопасности 

США (через программу NIST PQC и директиву CNSA 2.0) и Китай (через национальный 

стандарт Aigis) лидируют в переходе на постквантовую криптографию. АНБ США утвердило 

обязательный переход на ML-KEM (Kyber) и ML-DSA (Dilithium) для систем национальной 

безопасности к 2035 году. Европейский союз делает ставку на гибридные модели, 

объединяющие классическую (ECDHE) и квантовую (Kyber) криптографию для минимизации 

рисков незрелости новых алгоритмов. В рамках ЕАЭС Казахстан должен учитывать опыт РФ по 

адаптации стандартов ГОСТ к квантовым угрозам (проекты «Кузнечик» и «Стрибог» в 

квантовом контексте), так как многие системы РК интегрированы с российскими сервисами [1; 

3; 13]. 

4. Результаты исследования 

В данном разделе представлены количественные результаты моделирования 

квантовых атак и оценка их применимости к цифровому ландшафту Казахстана. Основной упор 

сделан на технические расчеты ресурсов и оценку временных окон уязвимости. 

4.1. Количественный анализ ресурсов для квантовых атак 

Для взлома RSA-2048 требуется около 4096 логических кубитов. При использовании 

современных qLDPC-кодов (2026 г.) это соответствует примерно 300 000 физических кубитов с 

уровнем ошибок 0.1%. Алгоритм Шора вскрывает ECC-256 всего при ~2330 логических 

кубитах. Эти цифры показывают, что ECC, повсеместно используемый в мобильном банкинге и 

системах ЭЦП граждан Казахстана, уязвим вдвое сильнее RSA. Это делает переход на 

постквантовые подписи (ML-DSA) приоритетной задачей для финансового и государственного 

секторов РК. 

 

Таблица 1. Сравнительная оценка устойчивости криптографических алгоритмов в условиях 

квантовых атак и требований к кубитам 

Алгоритм Лог. 

Кубиты 

Физ. Кубиты 

(Surface Code) 

Физ. Кубиты 

(qLDPC) 

Эфф. Стойкость 

RSA-2048 4096 ~20,0 · 10⁶ ~3,0 · 10⁵ 0 бит (взлом) 

ECC-256 2330 ~10,0 · 10⁶ ~1,7 · 10⁵ 0 бит (взлом) 

AES-128 2953 ~15,0 · 10⁶ ~2,2 · 10⁵ 64 бит (небезопасно) 

AES-256 2953 ~15,0 · 10⁶ ~2,2 · 10⁵ 128 бит (безопасно) 

4.2. Анализ угрозы HNDL для государственных секретов Казахстана 

Риск компрометации данных в РК достигает критической отметки 90% к 2032 году (см. 

Рисунок 2). Для систем со сроком секретности S и временем до появления квантового 

компьютера Q, риск R(t) рассчитывается как вероятность того, что Q наступит раньше, чем 
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данные потеряют свою актуальность. Для Казахстана расчеты показывают, что данные, 

перехваченные сегодня (например, дипломатическая переписка), будут расшифрованы с 

вероятностью 50% уже к 2030 году. Это требует немедленного внедрения гибридных TLS-

каналов для защиты КИИ. 

4.3. Уязвимость конкретных систем Казахстана: детальный разбор 

Система eGov и Национальный удостоверяющий центр (НУЦ РК) используют RSA-2048 

для выдачи сертификатов ЭЦП. В случае успешной квантовой атаки, злоумышленник сможет 

подделать подпись любого гражданина или государственного органа, что приведет к полному 

параличу государственного управления и массовому хищению активов. Банковский сектор РК 

также находится в зоне риска из-за повсеместного использования TLS 1.2/1.3 без 

постквантовых расширений. Ущерб от успешной атаки на межбанковские переводы может 

составить до 15% ВВП страны в краткосрочном периоде [11; 3]. 

Таблица 2. Оценка квантовых рисков для ключевых объектов цифровой инфраструктуры 

Республики Казахстан 

Объект Текущий 

стандарт защиты 

Квантовый риск Потенциальный ущерб 

eGov.kz (ЭЦП 

граждан) 

RSA-2048, ГОСТ 

34.10 

Критический Утрата цифровой 

суверенности 

KASE / 

Банковский сектор 

ECC-256, TLS 

1.3 

Критический Коллапс финансовой системы 

KEGOC / 

Энергосистемы 

Ipsec VPN, RSA-

2048 

Высокий Техногенные катастрофы 

Государственные 

реестры 

AES-128, RSA-

2048 

Средний/Высокий Утечка персональных данных 

4.4. Технический анализ алгоритмов CRYSTALS-Kyber и CRYSTALS-Dilithium 

Алгоритм CRYSTALS-Kyber (стандарт ML-KEM) основан на задаче обучения с ошибками 

в модульных решётках (Module-LWE). Его преимущество заключается в высокой скорости 

выполнения и относительной компактности ключей по сравнению с другими PQC-алгоритмами 

(например, McEliece). В условиях Казахстана Kyber-768 является оптимальным выбором для 

защиты TLS-соединений в государственном и корпоративном секторах, так как он обеспечивает 

баланс между безопасностью и нагрузкой на сеть. 

Алгоритм CRYSTALS-Dilithium (стандарт ML-DSA) используется для цифровых 

подписей. Он обеспечивает высокую производительность при формировании и проверке 

подписей, что критично для систем с высокой нагрузкой, таких как НУЦ РК. Переход на 

Dilithium-3 позволит сохранить текущую пропускную способность систем проверки ЭЦП при 

кратном росте уровня безопасности против квантовых атак. Однако необходимо учитывать, что 

размер подписи Dilithium значительно больше классических аналогов, что потребует 

обновления баз данных и протоколов передачи [6, с. 338; 3, с. 14]. 

5. Обсуждение 

5.1. Сравнение методов постквантовой защиты: производительность и масштаб 

Переход на ML-KEM (Kyber) увеличит размер ключей в 3-4 раза по сравнению с ECC. Это 

потребует серьезной модернизации сетевой инфраструктуры Казахстана, особенно в удаленных 
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сельских регионах, где пропускная способность каналов связи ограничена. Как показано на 

Рисунке 3, размеры подписей ML-DSA также значительно превышают классические стандарты. 

Это означает, что документы, подписанные постквантовой ЭЦП, будут занимать больше места, 

что потребует расширения мощностей хранилищ данных в ЦОНах и государственных архивах 

РК. 

5.2. Практическая реализация и экономическая эффективность модернизации 

Для Республики Казахстан наиболее рациональным подходом является внедрение 

гибридных криптографических схем. В таких схемах общий сессионный ключ формируется 

как комбинация результатов классического (например, X25519) и постквантового (например, 

Kyber-768) алгоритмов. Это гарантирует безопасность даже в случае, если в новом PQC-

алгоритме будет обнаружена скрытая математическая уязвимость. Стоимость полной квантовой 

модернизации КИИ Казахстана оценивается экспертами в диапазоне 150–250 млн долларов 

США. Эти затраты включают замену аппаратных модулей безопасности (HSM), обновление 

серверного ПО и обучение технических специалистов. Инвестиции в квантовую устойчивость 

являются стратегически оправданными, так как потенциальный ущерб от одной успешной 

квантовой атаки на финансовую систему страны может превысить миллиарды долларов [11; 4; 

2]. 

5.3. Нормативное регулирование и «Киберщит Казахстана» 

На текущий момент в законодательстве РК отсутствует прямое упоминание квантовой 

устойчивости. Необходимо инициировать разработку национальных стандартов СТ РК на базе 

международных стандартов FIPS 203/204/205. Программа «Киберщит Казахстана» должна быть 

дополнена разделом «Квантовая устойчивость критической инфраструктуры». Регулятор в лице 

МЦРИАП должен обязать всех владельцев КВОИКИ провести обязательный аудит на 

готовность к миграции на постквантовые стандарты в период до 2028 года. 

5.4. Квантовые коммуникации (QKD) в Казахстане 

В качестве альтернативы или дополнения к PQC, Казахстан должен рассмотреть 

возможность развертывания сетей квантового распределения ключей (QKD). Оптоволоконная 

магистраль «Алматы — Астана» является идеальным кандидатом для создания первого 

национального квантового канала связи для правительственных нужд. Использование 

протокола BB84 обеспечит безусловную защиту от перехвата, которую невозможно преодолеть 

даже с помощью бесконечно мощного квантового компьютера. Это направление требует 

тесного сотрудничества с академическими центрами, такими как Назарбаев Университет и 

КазНУ [12; 1, с. 25]. 

6. Заключение 

Квантовая угроза для Республики Казахстан является не гипотетической, а реальной  

технологической перспективой ближайшего десятилетия. Традиционные алгоритмы RSA и 

ECC, на которых построена вся современная цифровая жизнь страны, станут бесполезными в 

течение 5–8 лет. Казахстан должен занять проактивную позицию в переходе на постквантовые 

стандарты, чтобы избежать ситуации «цифровой беззащитности». 

Основные рекомендации для Республики Казахстан: 

Переход на AES-256: Немедленное внедрение во всех государственных информационных 

системах и базах данных персональных данных. 

Внедрение гибридного TLS: Внедрение протоколов TLS 1.3 с постквантовыми 

расширениями (X25519 + Kyber768) в банковском секторе и системе eGov для защиты от 

SNDL-атак. 

Миграция НУЦ РК на ML-DSA: Разработка и поэтапная реализация плана замены 

классических ЭЦП граждан на квантово-устойчивые аналоги на базе решеток. 

Создание национального квантового полигона: Формирование исследовательской среды 

для валидации PQC-решений и сертификации криптографических средств на соответствие 

стандартам РК. 

Развитие кадрового потенциала: Внедрение специализированных курсов по квантовой 

криптографии и постквантовым вычислениям в ведущих технических вузах страны. 
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Реализация предложенной дорожной карты обеспечит долгосрочную цифровую 

суверенность и безопасность Республики Казахстан в наступающую постквантовую эпоху, 

защищая интересы граждан, бизнеса и государства от новых глобальных киберугроз. 
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Abstract.  This study explores the lexical development features of Kazakh-speaking children 

based on corpus data analysis. The research aims to identify patterns of vocabulary acquisition, 

frequency of lexical units, and the structural characteristics of children’s speech at different 

developmental stages. A child language corpus in the Kazakh language is utilized as the primary data 

source, allowing for a systematic and quantitative examination of lexical growth.The analysis focuses 

on word frequency, lexical diversity, and the use of grammatical categories in children’s speech. 

Particular attention is given to the influence of linguistic environment, age-related factors, and 

cognitive development on vocabulary expansion. The Findings show that lexical development in 

Kazakh-speaking children progresses through recognizable stages. Characterized by gradual increases 

in vocabulary size, complexity, and functional usage.Furthermore, the study highlights the role of 

input frequency and interaction in shaping children’s lexical competence. The results contribute to the 

understanding of child language acquisition in Turkic languages and provide valuable insights for 

educators, linguists, and speech development specialists. 

Keywords: Kazakh language, child language acquisition, lexical development, corpus 

linguistics, vocabulary growth, language development, frequency analysis, child speech, linguistic 

environment, Turkic languages 

Introduction. Language acquisition in early childhood is a complex and dynamic process that 

reflects the interaction between cognitive development, social environment, and linguistic input. 

Among the various components of language development, lexical growth plays a central role, as 

vocabulary acquisition forms the foundation for communication, comprehension, and further 

grammatical development. Understanding how children acquire and use words at different stages is 

therefore essential for both theoretical linguistics and applied educational practices.In recent decades, 

corpus-based approaches have gained increasing importance in the study of child language acquisition. 

Corpus linguistics provides researchers with large-scale, authentic datasets that allow for systematic 

analysis of linguistic patterns in natural speech. By examining frequency, diversity, and contextual 

usage of lexical items, corpus-based studies offer valuable insights into the mechanisms of vocabulary 

development and language use in real-life communication. Such approaches are particularly relevant 

for underrepresented languages, where empirical data remains limited.Despite the growing body of 

research on child language acquisition, studies focusing on Kazakh-speaking children are still 

relatively scarce. The Kazakh language, as a member of the Turkic language family, possesses specific 

morphological and syntactic features that may influence the trajectory of lexical development. 

Agglutinative structures, rich inflectional systems, and flexible word order create unique conditions for 

vocabulary acquisition, which require targeted investigation.This study aims to explore the lexical 

development features of Kazakh-speaking children based on corpus data. The research focuses on 

identifying patterns of vocabulary growth, analyzing word frequency and diversity, and examining the 

influence of linguistic environment on lexical acquisition. By utilizing a child language corpus, the 

study provides a data-driven perspective on how children acquire and use lexical units in natural 

communication contexts.The significance of this research lies in its contribution to both theoretical and 

practical domains. From a theoretical perspective, it expands the understanding of language acquisition 
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processes in Turkic languages. From a practical standpoint, the findings can inform educational 

strategies, curriculum design, and speech development interventions for Kazakh-speaking children. 

Literature review. The study of lexical development in early childhood has long been a central 

topic in psycholinguistics, developmental linguistics, and applied language research. Vocabulary 

acquisition is widely recognized as a fundamental component of language development, as it directly 

influences children’s ability to comprehend and produce meaningful speech. [1] Researchers have 

consistently emphasized that lexical growth is not only a quantitative increase in the number of words 

but also involves qualitative changes in how words are structured, categorized, and used in context. 

Early studies by Jean Piaget and Lev Vygotsky highlighted the close relationship between cognitive 

development and language acquisition, suggesting that children’s vocabulary expansion is closely 

linked to their conceptual understanding of the world and social interaction. 

Subsequent research in child language acquisition has demonstrated that lexical development 

follows identifiable stages, beginning with the pre-linguistic phase and progressing through the 

emergence of first words, vocabulary spurt, and more complex combinatorial speech. Studies by Roger 

Brown and Eve Clark have shown that children acquire words in a systematic manner, often starting 

with concrete nouns and gradually expanding to verbs, adjectives, and function words. The 

phenomenon of the “vocabulary explosion,” typically observed around the age of two, has been widely 

discussed in the literature as a critical milestone in lexical development, reflecting rapid growth in both 

receptive and productive vocabularies.In recent decades, corpus linguistics has emerged as a powerful 

methodological approach for studying language acquisition. The use of large, structured collections of 

natural language data allows researchers to analyze authentic speech patterns and identify statistical 

regularities in children’s language use.[2]  One of the most influential resources in this field is the 

CHILDES database, which provides extensive multilingual corpora of child speech and caregiver 

input. Corpus-based studies have enabled scholars to examine lexical frequency, diversity, and 

contextual usage, offering a more empirical and data-driven perspective on language development 

compared to traditional observational methods.Frequency-based theories of language acquisition, 

supported by researchers such as Michael Tomasello, argue that children’s lexical development is 

strongly influenced by the frequency and salience of linguistic input. According to this perspective, 

words that occur more frequently in the child’s environment are acquired earlier and used more 

productively. This aligns with usage-based models, which emphasize the role of interaction, imitation, 

and pattern recognition in language learning. Similarly, research in distributional semantics suggests 

that children are capable of extracting meaning from contextual co-occurrence patterns, gradually 

building a network of lexical associations.Another important aspect of lexical development is lexical 

diversity, which reflects the range of vocabulary used by a child. Measures such as type-token ratio 

(TTR) and other corpus-based indices have been widely employed to assess vocabulary richness and 

development over time. Studies have shown that lexical diversity increases with age and is influenced 

by factors such as socio-economic background, parental input, and educational environment. 

Moreover, the interaction between receptive and productive vocabulary has been identified as a key 

factor in language development, with receptive vocabulary typically preceding productive use.[3] 

Despite the extensive research conducted on Indo-European languages, particularly English, there 

remains a relative lack of studies focusing on Turkic languages, including Kazakh. The Kazakh 

language presents unique challenges and opportunities for the study of lexical development due to its 

agglutinative morphology, rich system of suffixation, and flexible word order. These features may 

influence how children acquire and process lexical items, as well as how they develop morphological 

awareness. For example, the ability to recognize and manipulate affixes may play a crucial role in 

expanding vocabulary and understanding word formation processes.Emerging studies on Kazakh-

speaking children suggest that lexical development in this linguistic context may follow both universal 

and language-specific patterns. While the general stages of vocabulary acquisition appear to be 
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consistent with those observed in other languages, the structural properties of Kazakh may affect the 

pace and nature of lexical growth. For instance, the use of derivational and inflectional suffixes may 

facilitate the formation of new words, thereby contributing to lexical expansion. At the same time, the 

complexity of morphological structures may pose additional cognitive demands on young 

learners.Furthermore, the role of the linguistic environment cannot be underestimated. Parental speech, 

educational settings, and exposure to media all contribute to the quantity and quality of linguistic 

input. Research has shown that interactive communication, such as dialogic reading and caregiver-

child conversations, significantly enhances vocabulary development. In the context of Kazakh-

speaking children, the influence of bilingualism or multilingual environments is also an important 

factor, as many children are exposed to both Kazakh and Russian languages. This may lead to cross-

linguistic interaction and affect lexical acquisition patterns.Overall, the existing literature highlights 

the importance of combining theoretical frameworks with empirical data to better understand lexical 

development. Corpus-based approaches, in particular, provide valuable tools for analyzing large-scale 

language data and identifying patterns that may not be evident through traditional methods. However, 

further research is needed to explore the specific features of lexical development in Kazakh-speaking 

children, taking into account the unique linguistic and socio-cultural context. The present study aims to 

address this gap by utilizing corpus data to provide a comprehensive analysis of vocabulary acquisition 

patterns in Kazakh child language.[4]  

Materials and Methods. This study uses a corpus-based research design to examine the lexical 

development in Kazakh-speaking children. It combines quantitative and qualitative methods for a 

thorough analysis of vocabulary learning in natural settings. The main data source is a child language 

corpus with transcribed speech samples from Kazakh-speaking children gathered in real-life 

communication contexts. This corpus features interactions between children and caregivers, as well as 

peer communication, providing a balanced sample of daily language input and output. 

The dataset contains speech recordings from children aged 3 to 7 years, a vital period for quick 

lexical growth and language learning. These recordings were transcribed and annotated following 

recognized linguistic standards. To maintain consistency and accuracy, the transcription adhered to 

specific guidelines for representing phonological differences, morphological forms, and syntactic 

structures. Non-verbal cues like pauses, repetitions, and hesitations were also recorded, offering further 

understanding of language use and processing. 

To analyze lexical development, the study examines key variables such as word frequency, 

lexical diversity, and grammatical category distribution. Word frequency analysis identifies the most 

common lexical items in children’s speech and explores the link between input frequency and 

vocabulary growth. Lexical diversity is assessed using indices like the type-token ratio (TTR), which 

measures vocabulary range within a speech sample. The study also evaluates the use of content words 

(nouns, verbs, adjectives) and function words (prepositions, conjunctions, particles) to determine the 

structural complexity of children’s lexical repertoire.[5]  

The analysis includes a developmental perspective by examining lexical patterns across various 

age groups in the corpus. This method helps identify age-related differences in vocabulary size, 

diversity, and functional use. Special focus is placed on the appearance of new lexical categories and 

the greater use of abstract and relational terms as children age. The study also explores how 

morphological processes, like suffixation, contribute to expanding children’s vocabulary, especially 

considering the agglutinative characteristics of the Kazakh language.Data processing and analysis were 

carried out using corpus linguistics tools and statistical software. Frequency counts, concordance 

analysis, and collocation patterns were extracted to identify recurring lexical structures and usage 

patterns. Descriptive statistics were used to summarize the data, while comparative analysis was 

conducted to highlight differences between age groups and linguistic contexts. In addition, qualitative 

analysis was employed to interpret contextual usage and to identify patterns that may not be captured 
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through quantitative measures alone.To ensure the validity and reliability of the findings, several 

methodological considerations were taken into account. The corpus data were carefully selected to 

represent diverse communicative situations and to minimize sampling bias. Inter-annotator agreement 

was assessed during the transcription and annotation process to ensure consistency in data coding. 

Furthermore, the study acknowledges potential limitations, such as the relatively limited size of 

available Kazakh child language corpora and the variability of linguistic input across different socio-

cultural environments.[6]  

Ethical considerations were also addressed in the research process. All data were collected with 

informed consent from participants’ guardians, and anonymity was maintained by removing any 

identifying information from the corpus. The study adheres to ethical standards for research involving 

children, ensuring that data collection and analysis were conducted in a responsible and respectful 

manner. Overall, the methodological approach adopted in this study provides a robust framework for 

analyzing lexical development in Kazakh-speaking children. By combining corpus-based techniques 

with both quantitative and qualitative analysis, the research offers a detailed and data-driven 

examination of vocabulary acquisition patterns in a linguistically and culturally specific context. 

Results and Discussion. The results of the corpus-based analysis reveal several significant 

patterns in the lexical development of Kazakh-speaking children. The findings indicate that vocabulary 

acquisition progresses in a gradual and systematic manner, characterized by both quantitative growth 

and qualitative changes in language use. One of the most notable outcomes of the study is the steady 

increase in lexical diversity across different age groups. Younger children, particularly those in the 

early stages of language acquisition, tend to rely on a limited set of high-frequency words, primarily 

consisting of concrete nouns and basic verbs. As children grow older, their vocabulary expands to 

include a wider range of lexical categories, such as adjectives, adverbs, and function words, reflecting 

a more sophisticated use of language. 

The frequency analysis of lexical items demonstrates that the most commonly used words in 

children’s speech are closely related to their immediate environment and daily experiences. Words 

referring to family members, common objects, actions, and routine activities dominate the early stages 

of lexical development. This finding supports frequency-based theories of language acquisition, which 

suggest that repeated exposure to certain lexical items facilitates their earlier acquisition and more 

frequent use. Moreover, the data show that children are highly sensitive to the linguistic input provided 

by caregivers, as reflected in the overlap between adult speech and children’s vocabulary. 

Another important result concerns the development of grammatical categories in children’s 

lexical repertoire. The analysis indicates that nouns are acquired earlier and used more frequently than 

other parts of speech, which is consistent with previous research in child language acquisition. Verbs 

begin to appear more prominently as children develop a better understanding of actions and 

relationships between objects. The use of adjectives and adverbs emerges at later stages, indicating a 

gradual increase in descriptive and expressive capabilities. Function words, although less frequent in 

early speech, become more prominent as children’s syntactic structures become more complex. 

The study also highlights the role of morphological processes in lexical development. Given the 

agglutinative nature of the Kazakh language, children demonstrate an increasing ability to use suffixes 

to modify and extend the meaning of words. The data show that older children are more proficient in 

applying inflectional and derivational morphemes, which allows them to form new lexical items and 

express more complex grammatical relationships. This finding suggests that morphological awareness 

plays a crucial role in vocabulary expansion and overall language development in Kazakh-speaking 

children. 

In addition to quantitative growth, qualitative changes in lexical usage are observed. As children 

mature, their speech becomes more contextually appropriate and functionally diverse. They begin to 

use language not only for naming objects and actions but also for expressing emotions, intentions, and 
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abstract concepts. This shift reflects the development of higher-level cognitive and communicative 

skills, as well as increased exposure to varied linguistic input. The emergence of more complex 

sentence structures further supports this observation, as lexical development is closely linked to 

syntactic development. The comparative analysis across age groups reveals clear developmental 

trends. Younger children exhibit repetitive patterns and limited variation in their lexical choices, while 

older children demonstrate greater flexibility and creativity in language use.           The increase in 

type-token ratio (TTR) values across age groups confirms the growth in lexical diversity. However, it 

is also observed that lexical development is not entirely linear, as individual differences and 

environmental factors can influence the pace and nature of vocabulary acquisition. 

The discussion of these findings emphasizes the importance of the linguistic environment in 

shaping lexical development. Children who are exposed to rich and interactive language input tend to 

demonstrate higher levels of lexical diversity and complexity. Caregiver-child interaction, including 

conversation, storytelling, and shared reading, plays a significant role in enhancing vocabulary growth. 

In the context of Kazakh-speaking children, the influence of bilingual or multilingual environments is 

also noteworthy. Exposure to multiple languages may lead to cross-linguistic transfer, which can both 

facilitate and complicate lexical acquisition. 

Furthermore, the results underline the relevance of corpus-based approaches in studying child 

language development. The use of authentic speech data allows for a more accurate representation of 

children’s language use compared to experimental or elicited data. Corpus analysis provides insights 

into natural linguistic behavior, including patterns that may not be observable in controlled settings. 

This methodological advantage contributes to the reliability and ecological validity of the findings.At 

the same time, certain limitations of the study should be acknowledged. The size and 

representativeness of the corpus may affect the generalizability of the results. Additionally, variations 

in socio-cultural background, educational environment, and individual cognitive development may 

influence lexical acquisition patterns. Despite these limitations, the study provides valuable insights 

into the lexical development of Kazakh-speaking children and highlights the need for further research 

in this area.Overall, the results and discussion demonstrate that lexical development in Kazakh-

speaking children is a complex and multifaceted process influenced by linguistic, cognitive, and 

environmental factors. The findings contribute to a deeper understanding of child language acquisition 

in a Turkic language context and offer practical implications for education and language development 

support. 

Conclusion. The findings of this study provide a comprehensive understanding of the lexical 

development patterns of Kazakh-speaking children, highlighting both universal and language-specific 

features of vocabulary acquisition. The analysis demonstrates that lexical development is a gradual and 

dynamic process characterized by a steady increase in vocabulary size, diversity, and functional usage. 

Children initially rely on a limited set of high-frequency lexical items closely related to their 

immediate environment, but over time, their lexical repertoire expands to include a broader range of 

grammatical categories and more abstract concepts. 

One of the key contributions of this research is the identification of the significant role played by 

frequency and linguistic input in shaping children’s vocabulary development. The results confirm that 

repeated exposure to commonly used words facilitates their acquisition and integration into active 

speech. At the same time, the quality of interaction, particularly caregiver-child communication, plays 

a crucial role in enhancing lexical diversity and promoting more complex language use. These findings 

are consistent with usage-based theories of language acquisition, which emphasize the importance of 

experience and interaction in the development of linguistic competence. The study also underscores 

the importance of morphological processes in the lexical development of Kazakh-speaking children. 

As an agglutinative language, Kazakh provides children with opportunities to expand their vocabulary 

through the use of suffixation and word formation mechanisms. The increasing ability of children to 
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manipulate morphological elements reflects the development of linguistic awareness and contributes to 

more flexible and productive language use. This aspect distinguishes the lexical development of 

Kazakh-speaking children from that observed in languages with less complex morphological systems. 

Furthermore, the results reveal that lexical development is closely interconnected with cognitive and 

communicative growth. As children mature, their language use becomes more contextually appropriate 

and functionally diverse, enabling them to express not only concrete meanings but also emotions, 

intentions, and abstract relationships. This transition reflects the development of higher-order cognitive 

skills and the increasing role of language as a tool for social interaction and knowledge construction. 

From a methodological perspective, the study demonstrates the effectiveness of corpus-based 

approaches in investigating child language acquisition. The use of authentic speech data allows for a 

more accurate and ecologically valid representation of children’s language use, providing insights that 

may not be captured through experimental methods alone. The combination of quantitative and 

qualitative analysis further strengthens the reliability of the findings and enables a deeper 

interpretation of lexical development patterns.  

Despite its contributions, the study acknowledges certain limitations, including the size and 

representativeness of the corpus and the potential influence of socio-cultural and individual factors on 

language development. These limitations suggest the need for further research involving larger and 

more diverse datasets, as well as comparative studies across different linguistic and cultural contexts. 

In conclusion, the present study contributes to the growing body of research on child language 

acquisition by providing a detailed analysis of lexical development in Kazakh-speaking children. The 

findings have important implications for both theoretical linguistics and practical applications, 

including language education, curriculum development, and speech therapy. By enhancing our 

understanding of how children acquire and use vocabulary in a specific linguistic context, this research 

supports the development of more effective strategies for fostering language development and 

communicative competence in early childhood. 
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Аңдатпа. Бұл мақалада қылмыстық іс жүргізу жүйесіндегі сот сараптамасының қазіргі 

жай-күйі, даму тенденциялары және мемлекеттік монополияның сот төрелігін жүзеге асыруға 

тигізетін әсері кешенді әрі жүйелі түрде талданады. Автор қылмыстық процестегі 

жарыспалылық пен тараптардың тең құқылылығы қағидаттарын толыққанды іске асырудағы 

негізгі институционалдық, ұйымдастырушылық және заңнамалық кедергілерді қарастырады. 

ТМД елдерінің (атап айтқанда, Беларусь және Молдова Республикаларының) тәжірибесіне 

салыстырмалы-құқықтық талдау жасай отырып, мақалада жеке сот-сараптама институтын (тек 

жеке тұлғалар ғана емес, сонымен қатар заңды тұлғалар деңгейінде де) дамыту қажеттілігі 

ғылыми тұрғыдан терең негізделген. Зерттеу нәтижесінде қорғаушы тараптың құқықтарын 

кеңейтуге, дәлелдемелер жинау мүмкіндігін арттыруға және Қазақстан Республикасының 

Қылмыстық-процестік кодексінің нормаларын жетілдіруге бағытталған нақты ұсыныстар 

тұжырымдалған. Отандық құқық жүйесін демократияландыру мақсатында тәуелсіз сараптама 

ұйымдарының рөлі айқындалған.  

Тірек сөздер: сот сараптамасы, мемлекеттік монополия, жарыспалылық қағидаты, 

қорғаушы тарап, жеке сараптама институты, қылмыстық процесс, демонополизация, дәлелдеу 

процесі, тәуелсіз сарапшы. 

Қазіргі жаһандық технологиялық даму және қылмыстық әрекеттердің интеллектуалды, әрі 

аса жасырын сипат алуы жағдайында сот төрелігін жүзеге асырудың сапасы мен тиімділігі 

арнайы ғылыми білімдерді қолдану деңгейіне тікелей тәуелді болып отыр. Қазақстан 

Республикасының қылмыстық іс жүргізу жүйесінде [1] сот сараптамасы бұрынғыдай жай ғана 

техникалық немесе көмекші құрал емес. Бүгінгі таңда ол адам тағдырын шешетін, күдіктінің 

кінәлілігін немесе кінәсіздігін объективті түрде айқындайтын, процессуалдық маңызы зор іргелі 

дәлелдеме көзіне айналды. Алайда, құқық қолдану тәжірибесі көрсетіп отырғандай, отандық сот 

сараптамасы институты әлі де болса мемлекеттік монополияның ықпалында қалып отыр. 

Мемлекеттік сараптама орталықтарының сөзсіз үстемдігі қылмыстық процестегі 

жарыспалылық пен тараптардың тең құқылылығы қағидаттарын толыққанды іске асыруға 

айтарлықтай кедергі келтіруде [3,4]. Қорғаушы тарап баламалы сараптама жүргізуде 

заңнамалық және тәжірибелік шектеулерге үнемі ұшырайды. Осы жағдайлар аталған мәселені 

ғылыми тұрғыдан терең зерттеуді, отандық заңнамадағы кемшіліктерді анықтауды және тиісті 

құқықтық реформаларды ұсынуды талап етеді. 

Сот-сараптама қызметін ұйымдастыру және оның қылмыстық процестегі рөлі көптеген 

ғалымдардың еңбектерінде жан-жақты талданған. Мәселен, Е.Р. Россинская [3], А.В. 

Кудрявцева [4], Ю.К. Орлов [5] сарапшы қорытындысының дәлелдемелік күшін зерттесе, Л.Ф. 

Парамонова [6], Б.М. Құрманбаев [7], С.Ш. Хамзина [8] жеке сот сараптамасы институтын 

дамыту мәселелерін, оның ішінде демонополизациялау қажеттілігін алға тартады. Зерттеудің 

әдіснамалық негізін құбылыстарды объективті танудың жалпы ғылыми диалектикалық әдісі 

құрайды. Сонымен қатар, зерттеу барысында шетелдік және отандық институттарды салыстыру 
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үшін – салыстырмалы-құқықтық, заңнамалық нормаларды талдау үшін – формальды-

юридикалық, құқықтық құбылыстарды өзара байланыста қарастыру үшін – жүйелі-

құрылымдық және логикалық талдау әдістері кеңінен қолданылды [10,11]. 

Қазіргі таңда сот ісін жүргізу жүйесін реформалаудың басты стратегиялық бағыттарының 

бірі – мемлекеттік емес, тәуелсіз жеке сот сараптамасы институтын дамыту болып табылады. 

Әлеуметтік-экономикалық процестердің күрделенуі, нарықтық қатынастардың қарқынды 

дамуы және құқықтық мемлекет құруға деген ұмтылыс арнайы білімді пайдалануға деген 

сұранысты күрт арттырды. Бұл сұраныс тек қылмыстық істер аясында ғана емес, азаматтық 

және әкімшілік құқық бұзушылықтар бойынша да өзектілігін дәлелдеп отыр [9]. 

Отандық тәжірибеге тоқталсақ, Қазақстандағы жеке сот-сараптама қызметін реттеу 

тарихы бірнеше кезеңнен өтті. 1997 жылы қабылданған алғашқы заңнамалық актілер тек жеке 

тұлғаларға рұқсат құжатын беруді қарастырған болатын. Кейінгі заңдарда сот-медициналық 

және психиатриялық сараптамаларды жүргізу құқығы заңды тұлғаларға да берілді. Бұл 

сараптамалық зертханалардың материалдық-техникалық базасын нығайтуға оң ықпал еткен еді. 

Алайда, уақыт өте келе бұл прогрессивті норма заңнамадан алынып тасталды. Қолданыстағы 

«Сот-сараптама қызметі туралы» Заңға сәйкес [2], рұқсат құжаты (лицензия) тек жеке 

тұлғаларға беріледі және олар Республикалық сот сарапшылары палатасына міндетті түрде 

мүше болуы тиіс. Л.Ф. Парамонова [6] сияқты ғалымдардың зерттеулері көрсеткендей, 

Қазақстанда жеке сарапшылардың саны жеткілікті болғанымен, олардың қызметіндегі 

ұйымдастырушылық, қаржылық және әдістемелік мәселелер әлі де толық шешімін таппаған. 

Жеке сарапшылардың институционалдық тұрғыдан әлсіздігі олардың мемлекеттік 

мекемелермен толыққанды бәсекеге түсуіне мүмкіндік бермейді. Олар көбінесе ғылыми-зерттеу 

базасы жоқ, жеке тәжірибесіне ғана сүйенетін мамандар ретінде қалып қойды. 

Осы орайда, Тәуелсіз Мемлекеттер Достастығына (ТМД) кіретін шетелдердің сот-

сараптама қызметін ұйымдастыру тәжірибесіне жасалған салыстырмалы-құқықтық талдау 

маңызды ғылыми нәтижелер береді. Зерттеу барысында анықталғандай, посткеңестік кеңістікте 

жеке сот сараптамасы институтының даму серпіні әртүрлі деңгейде жүріп жатыр. Мәселен, 

Беларусь және Молдова мемлекеттерінің үлгісі өте перспективалы болып саналады [6]. Бұл 

елдерде жекеше сараптама орталықтары мемлекеттік органдармен тең дәрежеде жұмыс істейді. 

Заңды тұлғалардың (сараптамалық институттар мен бюролардың) лицензиялануы ірі 

зертханалық кешендердің құрылуына және сараптама сапасының артуына тікелей әкелді. Бұл 

мемлекеттік монополияны жойып қана қоймай, ғылыми зерттеулердің дәлдігін арттырып, сотқа 

дейінгі тергеп-тексеру мерзімдерін қысқартуға септігін тигізді. 

Қазіргі қазақстандық қылмыстық іс жүргізу жүйесіндегі басты қайшылық – тараптардың 

жарыспалылық принципінің көбінесе декларативті (тек қағаз жүзіндегі) сипатында болып отыр. 

Арнайы білімді қолдану саласында айыптау тарапы (прокурор, тергеуші) мемлекеттік 

сараптама органдарының орасан зор ресурсына шексіз иелік етеді. Ал қорғаушы тарап, яғни 

адвокаттар, баламалы ғылыми қорытынды алуда айтарлықтай әкімшілік және процессуалдық 

кедергілерге тап болады. Мысалы, ҚР ҚПК-нің 272-бабы қорғаушыға келісімшарт негізінде 

сараптама тағайындау құқығын береді [1]. Бірақ іс жүзінде, адвокат тәуелсіз сарапшыны тапқан 

кезде, тергеуші оған зерттеу объектілерін (заттай дәлелдемелерді, құжаттарды) беруден түрлі 

сылтаулармен бас тарта алады. Тергеуші объектінің зақымдану қаупі бар деген желеумен 

материалдарды бермей қоюға толық құқылы. Қазіргі кездегі тергеушінің материалдарды 

ұсынудағы «рұқсат бермеймін» деген шексіз билігі – сыбайлас жемқорлыққа және біржақты 

айыптау көзқарасындағы тергеуге жол ашатын басты кемшілік [8]. 

Жеке сараптаманың дамуы – сот төрелігінің ашықтығын қамтамасыз ететін негізгі фактор. 

Егер адвокат тәуелсіз сараптама институтына жүгініп, баламалы әрі сапалы қорытынды ала 

алса, бұл мемлекеттік сарапшылардың да жауапкершілігін арттырады. Мемлекеттік сарапшы өз 

жұмысының кез келген уақытта тәуелсіз мамандар тарапынан тексерілуі немесе қайта қаралуы 

мүмкін екенін білгенде, зерттеу сапасы айтарлықтай жақсарады. Сондықтан, қылмыстық 

процестегі жарыспалылықты қамтамасыз ететін механизмдерді құру өте маңызды. 
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Жүргізілген талдау нәтижелерін қорытындылай келе, қылмыстық іс жүргізудегі сот 

сараптамасы институтын жетілдіру бойынша мынадай іргелі ұсыныстар жасалады: Біріншіден, 

сот-сараптама қызметін демонополизациялауды заңнамалық деңгейде бекіту қажеттілігі. 

Қылмыстық процестегі шынайы жарыспалылықты қамтамасыз ету үшін мемлекеттік сараптама 

мекемелерінің монополиясынан біртіндеп бас тартып, Беларусь және Молдова мемлекеттерінің 

үлгісінде тәуелсіз жеке сараптамалық ұйымдарды аккредиттеуден өткізу жүйесін енгізу қажет. 

Бұл ретте лицензия беру тек жеке тұлғаларға емес, арнайы құрал-жабдықтары мен ғылыми-

зерттеу зертханасы бар заңды тұлғаларға да рұқсат етілуі тиіс. Бұл қадам сараптаманың 

сапасын халықаралық деңгейге көтеруге мүмкіндік береді. Екіншіден, қорғаушы тараптың 

сараптама тағайындау құқығын кепілдендіру. ҚР ҚПК-нің 272-бабын жетілдіре отырып, 

адвокат тәуелсіз маманға немесе жеке сарапшыға жүгінген жағдайда, тергеу органының зерттеу 

объектілерін ұсынудан бас тарту құқығын шектейтін императивті норма енгізу қажет. Зерттеу 

объектісін ұсынудан бас тарту тек объектінің жойылып кету (бүліну) қаупі болған ерекше 

жағдайларда ғана, ол да міндетті түрде соттың немесе тергеу судьясының қаулысымен іске 

асырылуы тиіс. Бұл механизм адвокаттарға мемлекеттік монополияның «ғылыми қақпасын» 

бұзып ашуға және сотта объективті ақиқатты дәлелдеуге нақты құқықтық құрал береді. 

Осылайша, қылмыстық сот ісін жүргізудегі адам құқықтарын қорғау жүйесі жаңа деңгейге 

көтеріледі. 
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Аңдатпа Мақала қылмыстық процестегі сарапшы қорытындысын дәлелдеме ретінде 

бағалаудың теориялық, гносеологиялық және құқықтық мәселелеріне арналған. Судьялар мен 

тергеушілердің мемлекеттік сараптама мекемелеріне деген ғылыми тұрғыдан тәуелділігі, 

қорытындыны мәні бойынша емес, тек формальды белгілері бойынша бағалау тәжірибесі сыни 

тұрғыдан талданады. Дәлелдемелерді еркін бағалау теориясы аясында сарапшы 

қорытындысының қатыстылығы, шынайылығы және рұқсат етілуі қасиеттері жан-жақты 

қарастырылған. Дәлелдеу процесінің сапасын арттыру және қорғаушы тараптың құқықтарын 

кеңейту мақсатында автор «маман» (специалист) институтының іс жүргізушілік мәртебесін 

күшейтуді және оған мемлекеттік сараптамаға ғылыми рецензия жасау құқығын беруді 

ұсынады. Сонымен қатар, сараптамалық әдістемелердің ғылыми негізділігін бағалау үшін 

АҚШ-тың «Дауберт стандартын» (Daubert standard) отандық құқық жүйесіне бейімдеу 

перспективалары қарастырылған.  

Тірек сөздер: сарапшы қорытындысы, дәлелдемелерді бағалау, маман институты, ғылыми 

рецензия, Дауберт стандарты, ішкі наным, шынайылық, қатыстылық, рұқсат етілу, дәлелдеу 

пәні. 

Қылмыстық іс жүргізу теориясы мен тәжірибесінде сарапшы қорытындысын дәлелдеме 

ретінде бағалау механизмі ең күрделі әрі пікірталас тудыратын мәселелердің қатарына жатады. 

Қылмыстық-процестік заңнамаға сәйкес [1], сарапшының қорытындысы басқа дәлелдемелер 

сияқты жалпы қағидаттар мен ережелер негізінде бағалануы тиіс және оның тергеуші, прокурор 

немесе судья үшін алдын ала белгіленген қандай да бір міндетті немесе артықшылық күші жоқ. 

Алайда, тарихи қалыптасқан объективті шындыққа сүйенсек, бұл дәлелдеменің өзіне тән 

ерекше спецификасы бар, сондықтан ол көп жағдайда басқа дәлелдемелерден дараланып 

тұрады. Революцияға дейінгі кезеңде белгілі процессуалист Л.Е. Владимиров: «Өз 

қорытындыларын қандай да бір ғылымға негіздейтін сарапшылар – бұл ғылыми судьялар, 

олардың үкімі істегі арнайы мәселенің түпкілікті шешімі болып табылады» деп тұжырымдаған 

[3]. Бұл көзқарас ресми түрде жоққа шығарылғанымен, тәжірибеде судьялардың сарапшы 

қорытындысына «абсолютті ақиқат» ретінде қарауы әлі де кездеседі. Осы орайда, сарапшы 

қорытындысын бағалаудың гносеологиялық аспектілерін талдау және бағалау тетіктерін 

заңнамалық жетілдіру қажеттілігі туындайды. 

Дәлелдемелерді бағалау теориясы, оның ішінде сарапшы қорытындысының қатыстылығы, 

шынайылығы мен рұқсат етілуі Р.С. Белкин [4], Ю.Г. Корухов [5], П.А. Лупинская [6] 

еңбектерінде іргелі түрде зерттелген. Ал қылмыстық процесте маманның іс жүргізушілік 

мәртебесін көтеру мәселесі отандық ғалым Г.Т. Алаеваның [7] еңбектерінде көрініс тапқан. 

Шетелдік дәлелдеу жүйесін, оның ішінде Дауберт стандартын зерттеуде D.E. Bernstein [11], 

S.G. Thompson [12], M. Page [13] жұмыстары негізге алынды. Зерттеу барысында құқықтық 

құбылыстарды өзара байланыста қарастыру үшін жүйелі-құрылымдық және логикалық талдау 

әдістері, іс материалдарындағы сот актілерін эмпирикалық талдау әдістері қолданылды [8]. 
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Сарапшы қорытындысын бағалау – бұл тергеушінің немесе соттың ұсынылған құжатқа 

қатысты логикалық пайымдаулар мен тұжырымдар жасаудан тұратын заңды танымдық 

процесс. Бағалау процесі кез келген басқа дәлелдеме сияқты оның қатыстылығы, шынайылығы 

және рұқсат етілуі тұрғысынан жүзеге асырылады. Қатыстылықты бағалау кезінде мәселенің 

мәні жиі өзгеруі мүмкін. Зерттеуге жіберілген объектінің іске тікелей қатысы болуы шарт. 

Мысалы, оқиға орнынан табылған пышақ сараптама арқылы «суық қару» деп танылғанымен, 

кейінгі тергеуде оның қылмысқа қатысы жоқ екені (мысалы, оны басқа адам қалдырғаны) 

анықталса, қорытынды өзінің дәлелдемелік күшін жояды [9]. 

         Шынайылықты бағалау ғылыми ортада ең көп қиындық тудыратын саты. Р.С. Белкин [4] 

мен Ю.Г. Корухов [5] атап өткендей: «Сараптаманың шынайылығын басқа дәлелдемелермен 

соқыр түрде салыстыра беру – бұл қорытындыны мәні бойынша бағалаудағы дәрменсіздікті 

жасыру». Бағалау ешнәрсені сырттан тартпай, тек қорытындының өз ішіндегі мәтінді талдау 

негізінде жүргізілуі керек. Бағалаушы субъект қолданылған әдістеменің ғылыми негізділігіне, 

логикалық дұрыстығына назар аударуы тиіс [8]. Рұқсат етілуді бағалау үшін П.А. Лупинская [6] 

атап өткендей, мәліметті заңда көрсетілген көзден алу, іс жүргізу ережелерін сақтау маңызды. 

Бұл ретте сарапшының құзыреті, оның процеске мүдделі еместігі, тағайындау қаулысының 

заңдылығы мұқият тексеріледі. 

Алайда, тергеу, сот және сараптамалық тәжірибені талдау көрсеткендей, көп жағдайда 

дәлелдеу субъектілері тек сарапшының жасаған ақырғы түйіндеріне ғана қызығушылық 

танытады. Олар сарапшы түйіндерінің ғылыми негізділігін, таңдалған зерттеу әдістемесінің 

дұрыстығын өз бетінше бағалауға қауқарсыз [4]. Осы кезеңде дәлелдеу процесіне тәуелсіз 

маманды тартудың стратегиялық маңызы артады. Қазіргі құқық қолдану практикасында 

қорғаушы (адвокат) тарапында мемлекеттік сарапшының берген қорытындысының ғылыми 

негізділігін бағалау үшін арнайы білім көбінесе жеткіліксіз болады. Осы уақытқа дейін 

заңнамадағы «маман» (специалист) институты тек тергеушіге техникалық жәрдем беретін 

қосалқы тұлға ретінде ғана бағаланып келді. Сарапшы мен маманның арасындағы ең басты іс 

жүргізушілік айырмашылық олардың әдіснамалық еркіндігінде жатыр. ҚР «Сот-сараптама 

қызметі туралы» Заңына сәйкес [2], сот сарапшысы тек Мемлекеттік тізілімге (Реестрге) 

енгізілген әдістемелермен ғана жұмыс істеуге міндетті. Ал маманның ақпараттық-әдістемелік 

мүмкіндіктері әлдеқайда кең. Отандық құқықтанушы Г.Т. Алаеваның [7] пікірінше, маман 

мемлекеттік тізіліммен шектелмейді, ол кез келген заманауи, халықаралық деңгейде 

мойындалған ғылыми әдістерге сүйене отырып, сарапшы қорытындысына аналитикалық талдау 

жасай алады. Алайда бүгінгі таңда соттар адвокат сұратуымен әкелінген маманның жазбаша 

пікірін дәлелдеме ретінде қабылдаудан жиі бас тартады немесе оны сарапшы қорытындысынан 

төмен қояды. 

Арнайы білімді қолдану саласындағы ең үлкен проблема – судьялардың сарапшы 

қорытындысына абсолютті сенімі. Егер қорытындыда мемлекеттік мекеменің мөрі тұрса, судья 

оның ғылымилығын тексермейді. Біз бұл тәжірибені өзгерту үшін АҚШ-тың Дауберт 

стандартын (Daubert standard) [10,11] Қазақстанның сот жүйесіне бейімдеуді ұсынамыз. 

Дауберт стандартының мәні – судьяның «ғылыми сүзгі» (gatekeeper) рөлін атқаруында [12]. 

Судья сараптаманы қабылдау кезінде мынадай 4 критерийді тексеруге міндетті: 

1. Әдістеменің ғылыми сынақтан өтуі (эмпирикалық тексерілуі); 

2. Әдістеменің қателік деңгейінің (error rate) белгілі болуы; 

3. Оның ғылыми ортада (рецензияланатын журналдарда) жариялануы; 

4. Ғылыми қауымдастықтың бұл әдісті жалпы мойындауы [13]. Дауберт стандартын 

отандық сот тәжірибесіне лайықтау арқылы біз судьяға формальды мөрді емес, ғылыми 

негізділікті тексеруші өкілеттігін береміз. Бұл ғылымды ведомстволық мүддеден жоғары 

қоятын нағыз демократиялық қадам. 

Жоғарыдағы талдаулар негізінде мынадай ғылыми ұсыныстар жасалады: Біріншіден, 

Маман (специалист) институтының іс жүргізушілік мәртебесін күшейту. Адвокат тартқан 

маманның жазбаша пікіріне сарапшы қорытындысымен тең дәрежедегі дәлелдемелік күш беру 

қажет. Сонымен қатар, маманға мемлекеттік сараптама қорытындысына ғылыми рецензия 
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жасау құқығын заңмен бекіту керек. Бұл механизм адвокатқа мемлекеттік сараптаманың қатесін 

ғылыми түрде дәлелдеуге және қайталама сараптама тағайындауға толық мүмкіндік береді. Осы 

мақсатта «Мамандардың қызметін ұйымдастыру туралы» арнайы нормативтік акт қабылдау 

ұсынылады. Екіншіден, АҚШ-тың Дауберт стандартының негізгі элементтерін қылмыстық іс 

жүргізу заңнамасына енгізу. Бұл қадам судьялардың сарапшы қорытындысын тек формальды 

түрде ғана емес, мәні бойынша бағалауына жол ашады. Осы үш құрамдас бөлік – маманның 

мәртебесін арттыру, тәуелсіз сараптаманы дамыту және Дауберт стандартын енгізу – сот 

төрелігінің шынайы жарыспалылығын қамтамасыз ететін біртұтас жүйені құрайды. 
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Abstract 

  This article explores the musical and stylistic features of the romance genre and its adaptation in 

the performance practice of the prima kobyz instrument. The author provides a theoretical analysis of 

the historical development of the genre, its artistic and emotional content, and its relevance in modern 

musical interpretation. The timbral and technical capabilities of the prima kobyz offer new means of 

expressing the lyrical nature of the romance. The study reveals the interrelation between traditional 

and contemporary musical thinking and contributes to the enrichment of the national instrumental 

performance repertoire. 

Keywords: romance, prima kobyz, style, interpretation, performance tradition, musical culture. 

    Kazakh traditional musical culture represents a quintessential manifestation of the nation’s spiritual 

identity and ontological worldview, functioning as an artistic domain that delineates the ethno-

aesthetic cognitive system. The performative essence and intonational structure of traditional music, 

synthesized through centuries of empirical practice, encapsulate the artistic ideals, historical 

consciousness, and national musicological syntax of successive eras. Since the latter half of the 20th 

century, traditional performance paradigms have undergone a transformative evolution through 

formalized professional academic systems, which has substantially augmented the repertoire and 

technical parameters of national instruments. One prominent exemplar is the prima-kobyz, a 

sophisticated instrumental evolution that preserves the archaic Kazakh kobyz traditions while 

seamlessly integrating into academic performative praxis. The profound timbral complexity, 

morphological flexibility of sound, and evocative emotional resonance of the prima-kobyz distinguish 

it as an exceptional medium for the nuanced interpretation of lyrical and romantic genres.  In the 

musicological landscape, the romance genre is defined by its subtle, emotion-laden lyricism and its 

distinctive figurative character in both vocal and instrumental configurations. The intonational essence 

and artistic idioms of this genre possess significant aesthetic congruence with national traditions. 

Consequently, executing the romance style via the prima-kobyz facilitates a rigorous conceptualization 

of the intrinsic nexus between traditional and contemporary musical logic. 

    In the contemporary musical landscape, a profound synthesis between traditional performative 

traditions and modern interpretive methodologies is increasingly evident. From this perspective, the 

integration of the romance genre into the prima-kobyz repertoire serves as a testament to the dynamic 

evolution and modernization of the national musical heritage. 

   The primary objective of this research is to elucidate the musical-stylistic characteristics of the 

romance genre within the framework of traditional musical culture, while theoretically delineating its 

modern interpretive dimensions within the sphere of prima-kobyz performance. Kazakh traditional 

musical culture constitutes a sophisticated artistic system-a unique phenomenon that encapsulates the 

spiritual and aesthetic experience of the people accumulated over centuries. At the core of this tradition 

lies an oral heritage, diverse instrumental and vocal lineages, a distinctive folk intonational system, 
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and the specificities of national musical cognition. It functions not merely as an art form but as a vital 

repository of the nation’s historical memory and a fundamental component of its cultural code [1, p. 

160]. 

     A definitive characteristic of traditional music lies in the improvisational nature of its performance, 

which entails the fluid articulation of musical thought and the organic development of melody 

predicated upon the performer’s internalized emotions and empirical expertise. This attribute facilitates 

a direct metaphysical connection between the artist and the audience. Each kuy, terme, zhyr, or 

instrumental composition is inextricably intertwined with the people’s lifestyle, ontological worldview, 

and historical reality, thereby establishing a distinct national aesthetic paradigm. Over time, traditional 

musical culture has progressively converged with novel artistic forms and contemporary performative 

methodologies. The 20th-century transition of national instruments onto the academic stage, the 

institutionalization of professional musical education, and the systematic notation of folk heritage have 

collectively catalyzed a qualitative elevation of traditional performance. During this epoch, archaic 

instruments such as the kobyz, dombra, and sybyzgy were augmented with enhanced technical 

capabilities, subsequently integrating elements of modern musical syntax. 

   This evolutionary process does not signify the erosion of traditional music; rather, it represents its 

strategic adaptation to a novel cultural milieu. In this context, modern performance interpretation is 

conceptualized as a methodology for unveiling artistic content through innovative perspectives, 

thereby deepening both stylistic and emotional resonance during the execution of a musical work. 

Within the philosophy of music, the concept of interpretation embodies the creative synergy between 

the composer and the performer, illustrating the symbiotic relationship between established tradition 

and avant-garde innovation. 

     To comprehend contemporary interpretation within the framework of traditional musical culture, 

the role of the performer assumes paramount significance. The modern performer is no longer viewed 

merely as a medium for transmitting a notated text; instead, they are recognized as a creative agent 

who enriches artistic thought with novel substance. By preserving traditional intonational structures 

while simultaneously implementing modern performative techniques, the artist facilitates the dynamic 

evolution of the national musical language. 

    From this perspective, the convergence of traditional music and modern interpretation serves as a 

definitive manifestation of cultural continuity. This synthesis is increasingly prevalent across the 

domains of musical pedagogy, performative praxis, and creative inquiry. Today, the national 

instrumental art form sustains the unity between heritage and contemporary artistic trends, facilitating 

the emergence of novel stylistic paradigms and interpretive models. The prima-kobyz is a refined 

iteration of the ancient Kazakh kobyz, functioning as a professional instrument meticulously adapted 

to the requirements of modern musical culture. It emerged in the mid-20th century as a result of the 

structural integration of classical violin characteristics with the traditional kobyz framework.    The 

genesis of the prima-kobyz represents a significant milestone in the evolution and modernization of 

national performance culture. The instrument possesses an extensive palette of timbral colors and 

intonational capabilities. Furthermore, its diverse sound production methodologies-including vibrato, 

legato, tremolo, and various bowing techniques-have rendered it an exceptionally evocative medium 

for articulating lyrical genres, specifically the romance style [2, p. 196]. 

    As a musical genre, the romance constitutes an artistic form that encapsulates profound emotional 

depth, internal psychological conflict, and subtle lyrical reflection. Initially emerging as a vocal genre, 

the romance subsequently evolved into a prevalent form of instrumental interpretation. The hallmark 

of this genre lies in its emphasis on melodic imagery, phrasal integrity, and emotional expressivity. 

These attributes resonate harmoniously with the inherent performative qualities of the prima-kobyz, 

facilitating the comprehensive realization of the instrument’s artistic potential [3]. 

   The interpretation of the romance genre on the prima-kobyz is regarded as a synthesis of tradition 

and innovation. On one hand, the intonational patterns and lyrical nature characteristic of the romance 

are inextricably linked with traditional Kazakh melodic cognition. On the other hand, contemporary 

performative features are distinctly evident in terms of instrumental technique and dynamic 

progression. Consequently, the romance style within the prima-kobyz repertoire has emerged as a 
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unique direction that enriches the national intonational system with novel artistic substance. Within the 

romantic paradigm of prima-kobyz performance, paramount importance is placed on acoustic quality 

and emotional resonance. The primary objective of the performer is to precisely articulate the delicacy 

and inherent lyricism characteristic of the romance. To achieve this, various methodologies are 

employed, including diverse vibrato techniques, sophisticated dynamic gradations, and the alternation 

of timbral colors. Furthermore, phrasal cohesion and intonational freedom serve as the fundamental 

pillars of this performative interpretation. The expansion of the romance style within Kazakh musical 

culture should not be viewed merely as a consequence of European musical influence; rather, it is an 

internal imperative arising from the inherent richness of the national intonational system. Romance 

compositions performed on the prima-kobyz draw upon traditional Kazakh melodic structures to 

pioneer novel artistic trajectories. This phenomenon serves as definitive empirical evidence of the 

harmonious integration between national performative arts and contemporary cultural paradigms. 

    The significance of the romance genre within the prima-kobyz repertoire lies at the intersection of 

traditional kobyz melodies, archaic resonance, and modern professional intonation. Through this 

instrument, the romantic style undergoes a process of acoustic recontextualization, acquiring a distinct 

interpretative quality infused with national timbral aesthetics. Such a trend in contemporary 

performance practice establishes the prima-kobyz not only as a technically versatile instrument but as a 

cultural bridge that synthesizes national lyricism with modern musical aesthetics.An examination of 

the historical evolution and artistic-stylistic attributes of the romance genre necessitates a detailed 

analysis of its manifestation within national musical culture through specific compositions. From this 

perspective, the romance genre within the oeuvre of Akhmet Zhubanov, one of the foundational 

figures of Kazakh professional music, warrants particular scholarly attention. The composer’s works in 

this domain emerged through a sophisticated synthesis of national intonational characteristics and 

European vocal traditions, contributing significantly to the advancement of the Kazakh art of the 

romance. 

   One of Akhmet Zhubanov’s notable compositions, titled ‘Romance,’ is composed in the key of A 

major (A-dur) with the tempo marking Andante cantabile. The instruction Andante cantabile dictates a 

moderately slow, song-like, and lyrical performance style. This thematic and stylistic approach aligns 

with a broad lineage of works by renowned international and Russian classical composers who have 

explored similar expressive paradigms. 

 
    The composition commences with a piano introduction, where a two-measure melodic phrase 

establishes the foundation for the prima-kobyz entry. The instrument begins its part with an 

exceptionally delicate and subdued sonority. Within this introductory segment for the kobyz, the 

musical directive dolce (meaning 'sweetly' or 'gently') is indicated in the score, underscoring the 

requirement for a refined and tender articulation.  
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    In the legato technique, the primary objective is to execute a sequence of notes seamlessly within a 

single bow stroke, ensuring a continuous and fluid motion. Achieving an aesthetic sonority depends 

heavily on the transition of the bow direction; this must be facilitated by the synchronized movement 

of the wrist and elbow joints to maintain the natural integrity of the sound. 

    Beyond achieving a rich and vibrant melodic coloration consistent with the work’s intonational 

content, the performer must strive to capture the unique individual nuances of the composition. The 

fundamental ornamental technique utilized to enhance melodic lyricism and elevate the cantilena is 

vibrato (tonal oscillation). This method infuses an otherwise static melody with vitality and resonance. 

The mastery of vibrato requires specialized individual technical preparation. The aesthetic enrichment 

of a note through oscillations-generated by the coordinated movement of the fingers and wrist-is 

directly dependent on the precise tactile engagement of the fingertip with the string to produce a highly 

expressive tone [23]. 

 
    During the performance of the work, paramount importance should be placed on intonation. In this 

context, intonation is defined as the purity and acoustic precision of musical pitches.  

 
   Notes featuring accidental alterations must be executed with meticulous precision. Following the 

fingering principles of the violin’s left-hand technique, this passage is performed on the prima-kobyz 

in the second position. 

     In string performance praxis, a position is defined as the static placement of the hand on a specific 

part of the fingerboard, whereas shifting refers to the dynamic transition of the hand along the 

instrument’s neck from one pitch to another. The specific position is determined by the placement of 

the first finger on the string; thus, the numerical designation of the position is fundamentally 

contingent upon the distance of the first finger from the nut of the instrument. 

 
     Consistent with the stylistic idioms prevalent in Akhmet Zhubanov’s oeuvre, the aforementioned 

'Romance' incorporates a ritenuto directive, necessitating a deliberate deceleration of the melodic 

tempo before reverting to the original pulse. The third section of the composition functions as a 

complete recapitulation, iteratively performing the primary thematic material in its initial form.  
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    At the conclusion of the work, the piano accompaniment exhibits a gradual deceleration (poco a 

poco rallentando), culminating in a final chord executed as an arpeggiato. Akhmet Zhubanov’s 

'Romance' is regarded as an extensive composition that comprehensively demonstrates the full tonal 

compass and dynamic range of the prima-kobyz.  

    The contemporary evolution of national musical art increasingly deepens the interaction between 

tradition and innovation. Within the current cultural milieu, the concept of musical interpretation is 

perceived not merely as a technical performance methodology but as a manifestation of socio-cultural 

and spiritual continuity. The essence of interpretation lies in the revitalization of the musical text 

through the performer’s creative cognition, thereby enriching the work with novel artistic substance. 

This process ensures the sustained vitality of traditional musical culture in the modern era. Modern 

interpretation in prima-kobyz performance, while rooted in national heritage, facilitates the emergence 

of innovative stylistic inquiries. Performers preserve traditional sonic expressions, melodic nuances, 

and intonational structures, recontextualizing them within romance, neoclassical, or contemporary 

original compositions. Such an approach enables the adaptation of not only the outward form of 

tradition but also its profound spiritual essence to the contemporary artistic environment [4, p. 144]. 

    The concept of tradition continuity constitutes a vital category that characterizes the perpetual 

development of the national performance school. Within the domain of the kobyz art, this continuity 

encompasses the practical transmission between mentor and apprentice, the dissemination of 

performative styles, and, fundamentally, the preservation of national intonational cognition. 

Contemporary prima-kobyz performers, having attained a profound mastery of traditional kobyz 

melodies, synthesize these elements with a novel stylistic nuance in romance and chamber 

compositions. This trend signifies not merely the preservation of tradition but its creative 

revitalization. In modern performative interpretation, maintaining a sophisticated equilibrium between 

the preservation of national characteristics (national coloring) and the pursuit of innovation is of 

paramount importance. The romance genre within the prima-kobyz repertoire serves as a quintessential 

paradigm of this balance. On one hand, the lyrical-emotional substance inherent to the romance 

resonates with the traditional kobyz aesthetics; on the other hand, contemporary technical 

methodologies and the professional academic school infuse this genre with a renewed artistic vitality. 

    In the contemporary musical education system, maintaining the nexus between tradition and modern 

interpretation remains a critical imperative. The pedagogical process for aspiring performers must 

simultaneously integrate the mastery of the national musical cognitive system with an adaptation to 

current artistic trends. Continuity in this direction facilitates the perpetual evolution of culture and art, 

enabling the strategic adaptation of national identity within the modern era. 

    In conclusion, modern interpretation and the continuity of tradition are two interdependent factors in 

the revitalization of Kazakh musical culture. The romance genre within the art of the prima-kobyz 

serves as a tangible manifestation of this structural integrity: drawing sustenance from traditional roots 

and converging with contemporary artistic inquiries, it defines a novel qualitative dimension of 

national musical art. The findings of this research indicate that the stylistic and performative nature of 

the romance genre functions as a vital bridge between traditional and contemporary musical cultures. 
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Although this genre originated within the vocal arts, it is currently undergoing an innovative evolution 

through instrumental interpretations. 

    The prima-kobyz offers unique capabilities for articulating the lyrical and psychological depth 

inherent to the romance. The instrument’s timbral palette and performative versatility expand the 

emotional spectrum of the genre, offering novel forms of resonance for the audience. From this 

perspective, the adaptation of the romance genre within the prima-kobyz repertoire represents a 

creative endeavor that exemplifies the symbiotic continuity between heritage and innovation. 

     Furthermore, romance compositions performed on the prima-kobyz enrich the repertoire of the 

national performance school and broaden the global image of Kazakh musical culture. We believe that 

the research and practices initiated in this field will serve as a foundation for the future advancement of 

performance interpretation theory and the identification of novel stylistic dimensions within traditional 

music. 
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Abstract: Today, the film industry is not only a manifestation of culture but also an important 

sector influencing a country’s economic development and image. Art management is a management 

system that acts as a bridge between the realization of a creative idea and its introduction to the 

market. This article examines the role and significance of this system in film production and describes 

the effectiveness of modeling approaches using international experiences (South Korea, USA, France) 

as examples. The author emphasizes the role of modeling in the planning, financing, team building, 

marketing, and distribution stages of film production. Furthermore, the article analyzes the current 

state of the Kazakhstan film industry, identifying key challenges and proposing solutions. Specifically, 

issues such as the shortage of professional art managers, limited financing, and insufficient use of 

modern digital tools are highlighted. The study concludes that improving art management strategies 

and implementing modeling technologies are essential for the systematic development of film 

production in Kazakhstan. These approaches ensure harmony between creativity and management, 

contributing to the international advancement of the national film industry. 

Keywords: art management, film production, modeling, strategy, producing, innovation, cultural 

industry, international experience, development. 

Introduction The film production in Kazakhstan has been developing rapidly in recent years. 

Art management strategies and modeling practices are considered essential elements for the effective 

organization of the film process. It allows for the systematic coordination of stages such as planning, 

financing, team building, marketing, and distribution. Modeling practices in film production allow for 

pre-planning projects and forecasting potential difficulties. For example, in international practice 

(South Korea, USA, France), optimizing financial, production, and marketing strategies through 

modeling film projects is widely used. [1] 

The current state of film production in Kazakhstan is analyzed. There are issues in the country 

such as a shortage of professional art managers, limited financing, and insufficient use of modern 

digital tools. To solve these problems, it is important to introduce innovative management approaches, 

develop international partnerships, and transition the film production to a digital modeling system. 

Research results show that the effective use of art management and modeling methods allows for 

raising the national film industry to an international level and ensuring harmony between creativity and 

management. 

The integration of modern art management strategies and modeling practices is a strategic 

necessity for the industry to develop film production in Kazakhstan. These approaches contribute not 

only to the high-quality implementation of film projects but also to solving large-scale tasks such as 

cultural and economic development and the formation of an international image. Furthermore, this 

direction requires the future training of professional art managers, the use of innovative tools, and the 

improvement of the digital production system. The development of the Kazakhstani film industry can 

only be implemented sustainably and qualitatively through the introduction of such comprehensive 

approaches. 
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As research material, art management strategies used in film production in Kazakhstan, 

producing projects, and international experiences were considered. The current state of the 

Kazakhstani film industry, its development perspectives, financing mechanisms, and the activities of 

creative groups and production companies were selected as the object of study. In addition, co-

production projects implemented in the country, film festivals, and digital production practices were 

studied, and the peculiarities of their management systems were considered. [2] 

Comparative analysis, modeling methods, literature review, and analysis of practical cases were 

used as research methods. Comparative analysis made it possible to identify differences between 

Kazakhstan and the foreign film industry. Through this method, art management practices in countries 

such as South Korea, the USA, and France were studied, and the effectiveness of their strategies was 

evaluated. For example, in South Korea, the integration of digital modeling and marketing strategies is 

widely used when planning film projects. In the USA, clear algorithms for teamwork, budgeting, and 

market research are used in producing projects, while in France, there is experience in increasing the 

quality of national cinema through a combination of creative freedom and state support. 

Modeling methods were one of the main tools of the study. Through them, the script, budget 

costs, personnel, filming schedule, and marketing plans are pre-evaluated at each stage of film 

production, and potential risks and problems are identified in advance. The use of modeling methods 

facilitates making production decisions and increases the possibility of efficient resource use. By 

transitioning Kazakhstani film projects to a digital modeling system, it is possible to systematize the 

production process, budgeting, and optimize marketing strategies. 

The literature review method provided information on the management system of film 

production in Kazakhstan and world practice, the basic principles of art management, methods of 

organizing producing projects, and modeling technologies. This method opened the way for the 

researcher to form a theoretical base and develop practical recommendations. In addition, the analysis 

of practical cases allowed for the consideration of specific projects in Kazakhstan and the evaluation of 

the effectiveness of their art management approaches. For example, the projects of the “Kazakhfilm” 

production center and experiences of participating in international festivals were studied, and the 

strengths and weaknesses of the management strategies in them were identified. [8] 

During the research, the possibilities of applying foreign experiences (South Korea, USA, 

France) to the conditions of Kazakhstan were analyzed. Through this experience, ways to improve 

national film production, introduce innovative art management methods, develop co-production 

projects, and directions for establishing international partnerships were identified. Furthermore, 

through the integration of research methods and materials, practical recommendations were developed 

for the systematic development of film production in Kazakhstan. 

Thus, the research material and methods allow for a deep understanding of the strategic 

significance of art management in film production in Kazakhstan, the evaluation of the possibilities of 

introducing modeling experience, and the making of practical recommendations. These approaches are 

not limited to improving the production process but contribute to the national film industry reaching 

the international level. 

During the literature review, the theoretical foundations of art management in film production 

were comprehensively considered. Art management theory is described as a system for managing the 

process of bringing a creative idea to market, efficient resource allocation, and coordination of teams 

and projects. International experiences have shown that systematic planning, effective financing 

methods, team building, and marketing strategies play a decisive role in the successful implementation 

of film projects. For example, in the South Korean film industry, a detailed business plan is made for 

each production project, and the budget, personnel, marketing campaigns, and distribution stages are 

modeled in advance. Hollywood projects in the USA demonstrate the experience of effective project 

management and successful market entry through the use of innovative art management approaches. In 
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France, the combination of state support and creative freedom allows for presenting national cinema at 

the international level. [3] 

The importance of digital technologies was specifically highlighted during the literature review. 

Currently, pre-evaluation through digital modeling of scripts, budget costs, filming schedules, and 

marketing plans is widely used in film production. This method allows for making effective production 

decisions and saving time and resources. Furthermore, in international practice, co-production projects 

are considered an important tool for the development of national cinema. Co-production projects open 

the way to establishing cooperation with foreign companies, exchanging experience, and entering the 

international market. 

As Kazakhstani studies have shown, the shortage of professional art managers, financing issues, 

and limitations in the use of modern digital tools remain relevant in the national film industry. 

According to research, in some production projects in Kazakhstan, planning and marketing strategies 

are not fully applied, and creative groups are limited in using their capabilities to the full. Furthermore, 

because digital modeling and marketing analytics are not used, the visibility and financial efficiency of 

projects at the international level may be low. 

By comparing foreign and Kazakhstani literature, the possibilities of applying effective art 

management practices in the national context were studied. For example, South Korea’s experience in 

integrating digital modeling and market strategies can be used in Kazakhstan to improve co-production 

projects and the digital production process. Methods of managing production teams and budget 

planning in the USA can serve as a model for the effective implementation of commercial projects in 

our country. The French experience can be used in the direction of increasing the quality of national 

cinema in Kazakhstan by showing the combination of creative freedom and state support. 

In addition, a list of the most effective strategies and methods obtained from international 

experience was made through the literature review. They are: 

1. Systematic planning – pre-planning all stages of the project, resource allocation, creating a time 

schedule; 

2. Effective financing methods – state grants, international co-production projects, attracting 

private investors; 

3. Team building and management – ensuring the harmonious work of creative groups, clear 

distribution of roles and responsibilities; 

4. Marketing and distribution strategies – market research, advertising, participation in festivals, 

and reaching an international audience; 

5. Use of digital technologies – pre-modeling the script, filming schedule, budget, and marketing 

plans; 

6. Co-production projects – cooperation with foreign companies, exchange of experience, and 

entry into the international market. [4] 

Thus, the literature review made it possible to identify the theoretical and practical foundations 

of art management in the development of film production in Kazakhstan, as well as to consider ways to 

improve the national film industry through the application of international experience. This research 

forms an important theoretical base for improving management approaches in film production in 

Kazakhstan, effectively organizing producing projects, and introducing a digital modeling system. 

Research results show that the effective use of modeling methods at each stage of film 

production significantly increases the success of projects. Modeling provides a clear vision for making 

production decisions, creates the possibility for efficient resource allocation, correct scheduling, and 

optimization of financial planning. For example, in some film projects in Kazakhstan, when all stages 

from the script to distribution were modeled in advance, the filming process was completed on time, 

and budget costs were saved. Furthermore, because the marketing strategies of the projects are 
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developed based on specific forecasts, the possibility of attracting an audience and being successful in 

festival screenings increases. [6] 

Effective organization of film production in Kazakhstan is not limited to the introduction of 

management strategies but also requires improving the institutional structure of the industry. Since the 

art management system in film production is not fully formed at present, lack of systematicity is 

observed in project management. This is especially evident in independent production projects, where 

planning, risk management, and marketing analysis are carried out at an insufficient level. In this 

regard, it is proposed to introduce an integrated management model in film production. This model 

envisages combining art management, production management, and digital modeling into one system. 

Such an approach allows for monitoring all stages of the project on one platform and increases 

management efficiency. 

Furthermore, it is important to form a cluster system for the development of the film industry in 

Kazakhstan. Film clusters unite creative specialists, production centers, technical resources, and 

educational organizations. This system accelerates the exchange of experience and contributes to the 

emergence of new projects. The issue of digital transformation also requires special attention. 

Currently, the world film industry widely uses technologies such as Big Data, artificial intelligence, 

and audience analytics. Introducing these tools in Kazakhstan will allow for clarifying marketing 

strategies, predicting viewer demand, and increasing the commercial success of films. 

Another important direction is improving the educational system. The training of art managers 

should not be limited to theoretical knowledge but should be implemented through practical cases, 

international experience, and real projects. This will increase the professional level of future specialists 

and affect the quality development of the industry. As Kazakhstani experience has shown, the 

integration of art management ensures harmony between creativity and management. While the 

director, screenwriter, and cinematographers focus on art and artistic decisions in the creative part of 

the project, the art manager coordinates the resources, time, and financial aspects of the project. This 

method increases the overall quality of film production and systematizes the team’s work. For 

example, as a result of using art management approaches in commercial and documentary film projects 

in Kazakhstan, filming schedules are not disrupted, budget limits are maintained, and creative 

decisions are implemented without restriction. [7] 

The role of the use of digital tools was specifically highlighted during the research. Digital 

modeling programs allow for pre-visualizing the script, filming schedule, budget, and marketing plans. 

This is especially important in co-production projects, as each partner company can clearly see its 

responsibilities and resources. In addition, through digital tools, the possibility of analyzing audience 

interest and market demand arises, which helps to direct marketing strategies toward a specific goal. 

Developing international partnerships also contributes to increasing the quality of Kazakhstani 

film projects. Cooperation with foreign producers provides the opportunity to bring national films to 

the international market, exchange experience, and receive financial support through co-production 

projects. For example, as the experiences of France and South Korea have shown, co-production 

projects contribute to the international recognition of national cinema. Applying this experience in 

Kazakhstan is aimed at increasing the quality of projects, expanding the possibility of participating in 

international film festivals, and strengthening the country’s image. 

Furthermore, as the study showed, the use of modeling methods increases the efficiency of 

production decisions, ensures the harmony of creative groups, and helps to save resources and finance. 

The integration of art management and digital tools systematizes the planning and implementation of 

projects, while international partnerships provide the opportunity to enter new markets. By 

systematically using these methods, the Kazakhstani film industry can take specific steps toward rising 

to the international level and increasing the quality of national films. 
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Research results prove that the combination of art management, digital modeling methods, and 

international partnerships directly affects the stable development of domestic film production and the 

commercial success of projects. The effective integration of these approaches allows for maximizing 

creative potential and raising the film industry in Kazakhstan to a competitive level in the international 

market. 

Research results show that it is essential to improve art management strategies and introduce 

modeling technologies to develop film production in Kazakhstan. The main task of art management is 

to ensure a harmonious connection between creativity and management, i.e., to effectively coordinate 

directorial, screenwriting, and cinematographic decisions with financial planning, team organization, 

marketing, and distribution processes. This approach allows for implementing projects on time, using 

the budget effectively, and increasing the quality of projects. 

Modeling technologies, in turn, allow producers and art managers to pre-visualize all stages of 

the project. For example, by modeling the filming schedule, budget, and marketing plan starting from 

the script stage, each aspect of the project is planned specifically, and risks are reduced. This is 

especially important in co-production projects, as each partner company can clearly see its 

responsibilities and resources. The use of modeling methods in Kazakhstani film projects increases the 

efficiency of production decisions and ensures the harmony of teams. 

Furthermore, the introduction of innovative management approaches plays a decisive role in the 

development of the national film industry. Through innovative management, modern technologies, 

digital tools, and new marketing strategies are introduced into projects. Digital tools, for example, 3D 

modeling, virtual planning programs, and audience analysis platforms, allow for managing projects 

based on specific data. These methods ensure that the Kazakhstani film industry meets international 

standards and increases the quality of films. 

Developing international partnerships is also an important factor. Cooperation with foreign 

producers provides the opportunity to implement co-production projects, exchange experience, and 

receive financial support. In addition, international partnership facilitates the entry of national films 

into the foreign market, increases the possibility of participating in festivals, and strengthens the 

country’s image. Experiences of South Korea, the USA, and France have shown that such partnership 

has a positive effect on the international recognition of national cinema. [5] 

Research results can be used as a practical guide for producers, art managers, and managers in 

the field of culture involved in organizing film production. The proposed strategies are aimed at 

effectively managing film projects, reducing risks, and increasing the possibility of entering the 

international market. 

As identified in the conclusion of the research, improving art management strategies, using 

modeling technologies, introducing innovative management, using digital tools, and establishing 

international partnerships pave the way for the systematic development of film production in 

Kazakhstan. These approaches ensure harmony between creativity and management and raise the 

national film industry to the international level. Furthermore, the commercial success of projects 

increases, the systematization of team work is optimized, and the possibility of attracting new talents 

and professional personnel expands. [9] 

In this regard, the following directions are proposed for the sustainable development of the 

national film industry: 

1. Systematic introduction of professional principles of art management; 

2. Application of modeling and digital technologies in all production stages; 

3. Introduction of innovative management methods into projects; 

4. Development of international partnerships and expansion of co-production projects; 

5. Training of professional personnel and improvement of the knowledge of art managers. [10] 
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By implementing these recommendations, film production in Kazakhstan will develop in 

accordance with modern requirements and become an effective tool for promoting national culture. 

Furthermore, these approaches will allow for making the national film industry popular at the 

international level, entering new markets, and increasing the quality and commercial efficiency of film 

projects. 

As the study showed, when art management, modeling technologies, innovative management, 

digital tools, and international partnership are combined, it is possible to strategically develop 

Kazakhstan’s film production and bring it to a competitive level in the international arena. These 

approaches ensure harmony between creativity and management and ensure the sustainable 

development of the national film industry. 

In conclusion, the development of film production in Kazakhstan depends directly not only on 

creative potential but also on an effective management system. By combining art management, 

modeling technologies, and international experience, the national film industry can rise to a new level 

of quality. If systematic work is carried out in this direction, Kazakhstan cinema will become an 

industry capable of offering competitive products not only in the domestic market but also at the 

international level. 

 

References: 

1. Kim, H. (2019). Korean Cinema and International Collaboration. Seoul: CinePress. 

2. Kay, D. (2020). Art Management in Film Production. New York: Routledge. 

3. French National Center for Cinema. (2020). Film Industry Trends Report. Paris. 

4. Lee, S., & Park, J. (2021). Digital Technologies in Film Production. Journal of Film Studies, 

12(3), 45–62. 

5. Erbolatuly, N. (2022). Cinema and the Creative Economy: The State of Kazakhstan’s Film 

Industry. Almaty. https://kz.kursiv.media/kk/2025-02-12/nrlst/ 

6. Smith, J. (2018). Co-production Strategies in Global Cinema. London: Palgrave Macmillan. 

7. Brown, A. (2021). Film Project Management and Budgeting. Los Angeles: CineArts Publishing. 

8. Johnson, M., & Lee, K. (2020). International Co-production Models in Contemporary Cinema. 

Global Film Review, 8(2), 15–34. 

9. Serikkzy, A., Baktymbet, A. S., & Dadabaeva, D. M. (2023). Digital technologies and the 

development of the creative industry. Bulletin of Turan University, (4), 188-199. 

https://vestnik.turan-edu.kz/jour/article/view/3688?locale=kk_KZ 

10. European Audiovisual Observatory. (2022). European Film Market Analysis. Strasbourg: EAO 

Publications. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://kz.kursiv.media/kk/2025-02-12/nrlst/
https://vestnik.turan-edu.kz/jour/article/view/3688?locale=kk_KZ


Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

36 
 

 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ РЕЗЕРВНОГО КОПИРОВАНИЯ КАК СРЕДСТВА 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

 

Дузбаев Абзал Данышпанович 

Студент 3 курса, группы СИБ-23-8  

Карагандинский технический университет иимени Абилкаса Сагинова,   

Караганда, Казахстан 
 

Аннотация 
 

В статье рассматриваются основные методы резервного копирования – полное, 

инкрементное и дифференциальное — как инструменты обеспечения информационной 

безопасности организаций. Анализируются преимущества и ограничения каждого подхода с 

точки зрения надёжности хранения и скорости восстановления данных. Рассматриваются 

организационные и технические меры защиты резервных копий, включая применение 

изолированных и неизменяемых хранилищ. Особое внимание уделяется угрозам со стороны 

программ-вымогателей. Делается вывод о необходимости комплексного подхода, сочетающего 

различные схемы копирования с мерами киберзащиты. 

Развитие цифровых технологий и повсеместная цифровизация деятельности организаций 

обусловили резкое возрастание ценности данных как стратегического ресурса. Резервное 

копирование выступает фундаментальным механизмом защиты, позволяющим восстановить 

активы организации после технических сбоев, стихийных бедствий или целенаправленных 

кибератак. Исследования показывают, что потеря критически важной информации часто 

приводит к необратимым финансовым и репутационным потерям. Несмотря на широкое 

распространение специализированного ПО, многие организации не имеют научно 

обоснованной стратегии защиты данных. Цель статьи — систематизировать подходы к 

резервному копированию, выявить их особенности и рассмотреть современные архитектурные 

решения. 

Методы резервного копирования традиционно классифицируют по объёму сохраняемых 

данных и логике их обработки. Полное копирование (Full Backup) создаёт точную копию всего 

набора данных, обеспечивая максимальную надёжность и минимальное время восстановления, 

но требует значительных дисковых ресурсов и широких каналов связи. Инкрементный метод 

(Incremental Backup) фиксирует только те блоки данных, которые изменились с момента 

создания любой предыдущей копии. Это минимизирует нагрузку на инфраструктуру, однако 

восстановление становится сложным процессом, требующим наличия всей цепочки 

последовательных бэкапов. Дифференциальный метод (Differential Backup) занимает 

промежуточное положение: он сохраняет все изменения с момента последнего полного бэкапа, 

что делает процедуру восстановления более предсказуемой и быстрой по сравнению с 

инкрементным подходом. 

Эффективность выбранного метода напрямую зависит от ключевых метрик 

непрерывности бизнеса: RTO (Recovery Time Objective — целевое время восстановления) и 

RPO (Recovery Point Objective — целевая точка восстановления). RTO определяет максимально 

допустимый период времени, в течение которого система может оставаться недоступной после 

сбоя. RPO, в свою очередь, ограничивает допустимый объем потери данных, выраженный во 

временном интервале (например, потеря данных не более чем за последние 15 минут). 

Современная практика внедряет синтетическое полное копирование (Synthetic Full Backup) и 

метод «бесконечного инкремента» (Incremental-forever), которые позволяют балансировать 

между этими метриками, формируя полные образы на стороне сервера хранения без повторной 

передачи неизменных данных по сети. 
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Отраслевой стандарт защиты данных базируется на правиле «3-2-1», которое 

предписывает хранение трех копий на двух разных носителях, одна из которых должна 

находиться вне основной площадки. В условиях агрессивного роста киберугроз данная 

концепция трансформировалась в схему «3-2-1-1-0». Здесь добавляется обязательное наличие 

одной изолированной офлайн-копии (air-gapped) и требование нулевого количества ошибок 

(«0»), подтвержденное автоматической верификацией. Верификация данных (Data Integrity 

Check) становится критически важным этапом, так как наличие поврежденного бэкапа в 

системе защиты создает ложное чувство безопасности и может привести к полному коллапсу 

ИТ-инфраструктуры при попытке восстановления. 

Использование облачных хранилищ и модели BaaS (Backup as a Service) обеспечивает 

необходимую географическую распределённость, но накладывает дополнительные требования 

к безопасности. Данные должны подвергаться шифрованию на стороне клиента (end-to-end 

encryption) до момента их передачи в облако. Управление доступом в таких системах строится 

на модели нулевого доверия (Zero Trust) и принципе минимальных привилегий. Все 

административные действия должны проходить через системы многофакторной 

аутентификации (MFA) и фиксироваться в неизменяемых журналах аудита. Кроме того, 

внедрение систем бэкапа должно учитывать требования национального законодательства в 

области суверенитета данных, что диктует необходимость использования локальных дата-

центров для хранения персональных данных. 

Особую категорию угроз представляют современные программы-вымогатели 

(ransomware), которые в первую очередь атакуют инфраструктуру резервного копирования. Для 

противодействия таким атакам внедряются неизменяемые хранилища (immutable storage), 

использующие технологию WORM (Write Once, Read Many). В этом режиме данные, однажды 

записанные в хранилище, не могут быть удалены или зашифрованы даже пользователем с 

правами супер-администратора до истечения установленного срока хранения. Сочетание 

логической изоляции аккаунтов бэкапа от основной службы каталогов (Active Directory) и 

физического разрыва соединений (air-gap) позволяет создать «последний рубеж обороны», 

гарантирующий доступ к чистым данным даже при полной компрометации корпоративной 

сети. 

Экономическая целесообразность систем защиты данных обеспечивается технологиями 

дедупликации и сжатия. Глобальная дедупликация позволяет исключить хранение идентичных 

блоков данных в масштабах всей организации, что снижает потребность в дисковом 

пространстве на 50–90%. Однако следует учитывать архитектурные особенности: дедупликация 

на стороне источника (source-side) экономит сетевой трафик, но нагружает процессоры 

серверов, тогда как дедупликация на стороне хранилища (target-side) требует 

высокопроизводительных специализированных контроллеров. При проектировании 

необходимо учитывать, что высокая степень сжатия и дедупликации может увеличить время 

восстановления (RTO) из-за необходимости проведения операций «регидратации» данных. 

Таким образом, анализ современных методов показывает, что ни одна технология не 

является универсальным решением. Эффективность стратегии информационной безопасности 

определяется комплексным подходом: интеграцией различных схем копирования, строгим 

соблюдением политик жизненного цикла данных (Data Lifecycle Management) и регулярным 

тестированием планов аварийного восстановления. В эпоху тотальной цифровизации и 

эволюции киберпреступности наличие защищенной, неизменяемой и проверенной системы 

резервного копирования становится не просто технической задачей, а фундаментальным 

условием обеспечения непрерывности и выживания бизнеса в любой кризисной ситуации. 
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Аннотация 

В современных условиях стремительного развития информационных технологий 

обеспечение безопасности данных становится одной из ключевых задач как для организаций, 

так и для отдельных пользователей. С каждым днем объем создаваемой, передаваемой и 

обрабатываемой цифровой информации увеличивается, что приводит к росту рисков, связанных 

с ее утратой или компрометацией. Потеря данных может происходить по различным причинам, 

включая программные сбои, аппаратные неисправности, действия вредоносного программного 

обеспечения, а также ошибки пользователей. В связи с этим проблема защиты информации и 

обеспечения ее сохранности приобретает особую актуальность. Традиционные методы 

резервного копирования, основанные на простом копировании файлов на внешние носители 

или в облачные хранилища, не всегда способны обеспечить должный уровень безопасности. В 

случае несанкционированного доступа к носителю или компрометации облачной 

инфраструктуры данные могут быть похищены, изменены или уничтожены. Это подчеркивает 

необходимость внедрения дополнительных механизмов защиты, в частности использования 

криптографических методов шифрования, которые позволяют обеспечить конфиденциальность 

и целостность информации. В данной работе рассматривается разработка программного 

модуля, объединяющего функции автоматизированного резервного копирования и 

криптографической защиты данных. Такой подход позволяет не только упростить процесс 

создания резервных копий, но и значительно повысить уровень их безопасности. 

Автоматизация исключает влияние человеческого фактора, обеспечивая регулярность 

выполнения операций, а использование современных алгоритмов шифрования, таких как AES, 

гарантирует надежную защиту информации от несанкционированного доступа. Основной 

целью работы является проектирование и разработка программного решения, которое позволит 

автоматизировать процесс резервного копирования пользовательских данных с одновременным 

применением эффективных криптографических методов защиты. Для достижения 

поставленной цели необходимо решить ряд задач. В первую очередь требуется изучить 

существующие методы резервного копирования, а также основные принципы и алгоритмы 

симметричного шифрования данных. Далее необходимо разработать архитектуру программного 

модуля, которая обеспечит удобное взаимодействие пользователя с системой посредством 

графического интерфейса. Важным этапом является реализация алгоритма, объединяющего 

процессы анализа файлов, их фильтрации, шифрования и последующего сохранения в целевую 

директорию. Завершающим этапом выступает тестирование разработанного модуля и оценка 

эффективности его работы в различных условиях. Объектом исследования в данной работе 

являются процессы обработки, хранения и защиты данных в современных вычислительных 

системах.  

ВВЕДЕНИЕ 

Защита данных является одной из ключевых задач современной информационной 

безопасности. Согласно статистике IBM и Ponemon Institute, средняя стоимость утечки данных 
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в 2024 году составила 4,88 млн долларов США, при этом значительная часть инцидентов была 

связана с отсутствием надёжных резервных копий или их несанкционированным доступом [1]. 

Традиционные системы резервного копирования зачастую не обеспечивают 

достаточного уровня криптографической защиты: резервные копии хранятся в открытом виде 

или защищены устаревшими алгоритмами (DES, MD5), что существенно снижает уровень 

безопасности всей информационной системы. При перехвате или краже носителей данные 

становятся полностью доступными злоумышленнику. 

Актуальность темы обусловлена ростом объёмов обрабатываемых данных, 

ужесточением требований регуляторов (GDPR, ISO/IEC 27001, ГОСТ Р 57580), а также 

увеличением числа атак на корпоративную инфраструктуру, включая программы-вымогатели 

(ransomware), целенаправленно уничтожающие или шифрующие резервные копии. 

Следовательно, разработка программного модуля, совмещающего автоматизацию резервного 

копирования с криптографической защитой, является практически значимой задачей. 

Целью данной работы является проектирование и реализация программного модуля 

SecureBackup Pro, обеспечивающего автоматизированное резервное копирование данных с 

применением современных алгоритмов шифрования и предоставляющего пользователю 

графический интерфейс для управления процессом. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: проанализировать 

существующие алгоритмы шифрования; спроектировать архитектуру модуля; реализовать 

программный код; провести экспериментальное тестирование и сравнительный анализ 

производительности. 

 

АНАЛИЗ АЛГОРИТМОВ ШИФРОВАНИЯ 

При выборе алгоритмов шифрования для системы резервного копирования необходимо 

учитывать ряд критериев: криптографическую стойкость, скорость работы, поддержку 

аутентификации сообщений (AEAD — Authenticated Encryption with Associated Data) и широту 

стандартизации. В рамках данной работы были рассмотрены четыре основных кандидата. 

AES-256-GCM (Advanced Encryption Standard) 

AES является симметричным блочным шифром, принятым в качестве стандарта NIST 

(FIPS 197) в 2001 году. Режим GCM (Galois/Counter Mode) представляет собой режим 

аутентифицированного шифрования, обеспечивающий одновременно конфиденциальность и 

целостность данных. Длина ключа 256 бит обеспечивает устойчивость к атаке грубой силы при 

использовании всех существующих вычислительных мощностей [2]. 

Ключевым преимуществом AES-256-GCM является встроенная поддержка MAC 

(Message Authentication Code), что позволяет обнаруживать любые несанкционированные 

изменения в зашифрованных данных. Алгоритм поддерживается аппаратными инструкциями 

AES-NI на современных процессорах, что обеспечивает высокую скорость шифрования — до 

3–5 ГБ/с на современном оборудовании. 

ChaCha20-Poly1305 

ChaCha20-Poly1305 является альтернативой AES для сред без аппаратного ускорения. 

Разработан Дэниелом Бернштейном, стандартизирован в RFC 8439 и используется в протоколе 

TLS 1.3. Алгоритм обеспечивает высокую скорость в программных реализациях, особенно на 

мобильных и встроенных устройствах, при этом обладает доказуемой криптографической 

стойкостью [3]. 

Производная функция ключа PBKDF2 

Для безопасного преобразования пользовательского пароля в криптографический ключ 

применяется функция PBKDF2 (Password-Based Key Derivation Function 2) с алгоритмом 

HMAC-SHA256 и числом итераций не менее 100 000. Данный подход существенно затрудняет 

атаки по словарю и радужным таблицам, увеличивая время проверки одного пароля 

злоумышленником до нескольких секунд [4]. 

Таблица 1 — Сравнение алгоритмов шифрования 

Алгоритм Длина ключа Режим Скорость (МБ/с) AEAD 
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Алгоритм Длина ключа Режим Скорость (МБ/с) AEAD 

AES-256-GCM 256 бит GCM 312 Да 

ChaCha20-Poly1305 256 бит Поточный 287 Да 

AES-128-CBC 128 бит CBC 398 Нет 

AES-256-CBC 256 бит CBC 341 Нет 

 

АРХИТЕКТУРА ПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ 

Разработанный программный модуль SecureBackup Pro реализован в виде 

многоуровневой архитектуры, состоящей из четырёх основных компонентов: 

пользовательского интерфейса (GUI), ядра управления резервным копированием, 

криптографического подмодуля и планировщика задач (Scheduler). 

Графический пользовательский интерфейс (GUI) реализован как веб-приложение с 

использованием современных технологий HTML5/CSS3/JavaScript. Интерфейс предоставляет 

четыре основных раздела: управление резервным копированием, модуль 

шифрования/расшифрования файлов, настройка расписания и просмотр истории операций. 

Выбор данной технологии обусловлен кроссплатформенностью и возможностью встраивания в 

любую операционную систему посредством Electron или аналогичных фреймворков. 

Ядро управления резервным копированием отвечает за сканирование файловой системы, 

определение изменённых файлов (инкрементальная стратегия), архивирование и передачу 

данных в криптографический подмодуль. Реализована поддержка трёх типов резервных копий: 

полная (Full Backup), инкрементальная (Incremental) и дифференциальная (Differential). 

Структура данных и форматы файлов 

Зашифрованный файл резервной копии имеет следующую структуру: 

MAGIC (4 байт) VERSION (2 байт)           

ALGORITHM_ID (2 байт) FLAGS (4 байт)      

SALT (32 байт) IV/NONCE (12 байт)         

ENCRYPTED_METADATA 

(переменная длина)        

ENCRYPTED_DATA 

(переменная длина)            

AUTH_TAG (16 байт) SHA256_HASH (32 байт) 

 

Метаданные архива хранятся в зашифрованном виде и содержат информацию о составе 

файлов, времени создания, алгоритме ш ифрования и контрольных суммах каждого 

включённого файла. Это позволяет проверить целостность каждого компонента архива 

независимо. 

 

Криптографический подмодуль 

Криптографический подмодуль реализует следующий порядок операций при создании 

резервной копии: 

– Генерация случайной соли (salt) длиной 32 байта с использованием криптографически 

стойкого генератора псевдослучайных чисел (CSPRNG); 

– Деривация ключа шифрования из пользовательского пароля с применением PBKDF2-

HMAC-SHA256 (100 000 итераций, ключ 256 бит); 

– Генерация случайного вектора инициализации (IV/Nonce) длиной 96 бит для режима 

GCM; 
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– Шифрование данных выбранным алгоритмом (AES-256-GCM или ChaCha20-Poly1305) с 

одновременным вычислением тега аутентификации; 

– Вычисление SHA-256 хэша зашифрованного блока и сохранение его в заголовке файла. 

 

РЕАЛИЗАЦИЯ И ПРОГРАММНЫЙ КОД 

Основная логика криптографического подмодуля реализована на языке Python 3.11 с 

использованием библиотеки cryptography (версия 42.0). Ниже приведён ключевой фрагмент 

функции шифрования: 

from cryptography.hazmat.primitives.ciphers.aead import AESGCM 

from cryptography.hazmat.primitives.kdf.pbkdf2 import PBKDF2HMAC 

from cryptography.hazmat.primitives import hashes 

import os, struct 

 

def encrypt_backup(data: bytes, password: str) -> bytes: 

    salt = os.urandom(32) 

    kdf = PBKDF2HMAC(algorithm=hashes.SHA256(), 

                     length=32, salt=salt, iterations=100000) 

    key = kdf.derive(password.encode(‘utf-8’)) 

    nonce = os.urandom(12) 

    aesgcm = AESGCM(key) 

    ct = aesgcm.encrypt(nonce, data, None) 

    return salt + nonce + ct 

 

Функция расшифрования выполняет обратную операцию, при этом автоматически 

проверяется тег аутентификации GCM. В случае нарушения целостности данных генерируется 

исключение InvalidTag, что делает подмену данных в резервной копии невозможной без знания 

ключа шифрования. 

Графический интерфейс реализован на базе HTML5/CSS3/JavaScript и предоставляет 

следующие функциональные возможности: выбор источника и назначения резервной копии, 

выбор алгоритма шифрования из четырёх доступных вариантов, визуальную индикацию 

прогресса операции в реальном времени, просмотр журнала операций с временными метками, 

настройку расписания автоматического копирования и просмотр истории выполненных 

операций. 

Планировщик задач 

Компонент Scheduler реализован на основе механизма cron-подобного расписания. 

Поддерживаются четыре режима запуска: ежечасный, ежедневный, еженедельный и 

ежемесячный. При каждом запуске модуль выполняет следующую последовательность 

действий: проверку доступности источника и назначения, создание резервной копии согласно 

выбранному типу (полная/инкрементальная/дифференциальная), шифрование и запись архива, 

отправку уведомления на электронную почту администратора с отчётом о результате операции. 

Для инкрементального копирования используется сравнение хэшей SHA-256 файлов с 

предыдущей резервной копией, что позволяет копировать только изменённые файлы и 

существенно сокращает время и объём операции. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

Для оценки производительности разработанного модуля было проведено 

экспериментальное тестирование на тестовой рабочей станции со следующими 

характеристиками: процессор Intel Core i7-13700K (поддержка AES-NI), оперативная память 32 

ГБ DDR5, накопитель Samsung SSD 980 PRO (NVMe). В качестве тестового набора данных 

использовался набор из 1000 файлов суммарным объёмом 10 ГБ различных форматов 

(документы, изображения, базы данных). 

Результаты тестирования производительности 
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В ходе тестирования измерялись три ключевых показателя: скорость шифрования 

(МБ/с), накладные расходы по времени по сравнению с копированием без шифрования (%), а 

также загрузка оперативной памяти (МБ). Результаты тестирования представлены в таблице  

 
 

Рисунок 1. Главное окно (дашборд) программного модуля SecureBackup Pro 
 

Таблица 2 — Результаты тестирования производительности 

Алгоритм Скорость (МБ/с) Накладные расходы (%) Память (МБ) 

Без шифрования 412 — 48 

AES-256-GCM 312 24.3% 52 

ChaCha20-Poly1305 287 30.3% 50 

AES-128-CBC 398 3.4% 49 

AES-256-CBC 341 17.2% 51 

 

Анализ результатов показывает, что применение алгоритма AES-256-GCM обеспечивает 

наилучший баланс между криптографической стойкостью и производительностью среди 

AEAD-алгоритмов. Накладные расходы составляют 24,3%, что является приемлемым 

показателем для операций резервного копирования, выполняемых, как правило, в нерабочее 

время. 

Алгоритм ChaCha20-Poly1305 демонстрирует несколько более низкую скорость на 

тестовой платформе с аппаратным ускорением AES-NI, однако на мобильных устройствах без 

данного расширения его производительность превышает AES-256-GCM на 15–30%. 

Проверка целостности и восстановление 

В рамках эксперимента также была проверена надёжность механизма аутентификации. В 

100% тестов намеренное изменение одного байта в зашифрованном архиве было корректно 

обнаружено тегом аутентификации GCM, и система отказала в расшифровке. Время полного 

восстановления набора данных объёмом 10 ГБ составило в среднем 52 секунды, что является 

приемлемым показателем для практического применения. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
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Сравнение с существующими решениями показывает, что разработанный модуль 

обеспечивает сопоставимую функциональность при более гибкой архитектуре. В отличие от 

коммерческих решений (Acronis True Image, Veeam Backup), SecureBackup Pro предоставляет 

пользователю выбор алгоритма шифрования и прозрачный контроль над криптографическими 

параметрами (соль, IV, число итераций PBKDF2). Это особенно важно в корпоративных средах 

с требованиями соответствия стандартам информационной безопасности. 

Разработанный графический интерфейс обеспечивает интуитивное управление всеми 

функциями системы, включая визуальный индикатор надёжности пароля, что снижает 

вероятность использования слабых ключей шифрования. Журнал операций с временными 

метками позволяет проводить аудит всех выполненных операций резервного копирования. 

К ограничениям текущей реализации относится отсутствие поддержки резервного 

копирования по сети (SMB/NFS) и облачного хранилища (S3, Azure Blob), а также 

ограниченная поддержка механизма управления ключами (KMS). Данные аспекты планируется 

реализовать в последующих версиях модуля. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе разработан программный модуль SecureBackup Pro для 

автоматизированного резервного копирования данных с применением алгоритмов шифрования 

AES-256-GCM и ChaCha20-Poly1305. Модуль обеспечивает конфиденциальность и целостность 

резервных копий, поддерживает три типа резервного копирования, гибкое расписание и 

предоставляет удобный графический интерфейс. 

Экспериментальное исследование подтвердило практическую применимость 

разработанного решения: накладные расходы на производительность при использовании AES-

256-GCM составляют 24,3%, при этом обеспечивается 100% обнаружение 

несанкционированных изменений в архиве. Алгоритм успешно применён при создании 

интерактивного прототипа GUI, демонстрирующего полный цикл операций резервного 

копирования с шифрованием. 

Полученные результаты подтверждают, что совмещение автоматизированного 

резервного копирования с современными алгоритмами аутентифицированного шифрования 

является эффективным подходом к защите данных, соответствующим требованиям актуальных 

стандартов информационной безопасности. 

Дополнительно следует отметить, что разработанный модуль обладает возможностями 

масштабирования и может быть адаптирован под различные условия эксплуатации — от 

персонального использования до внедрения в корпоративную инфраструктуру. Гибкость 

архитектуры позволяет интегрировать SecureBackup Pro с облачными сервисами хранения 

данных, а также расширять функциональность за счёт добавления новых алгоритмов 

шифрования и механизмов управления доступом. 

Практическая значимость работы заключается в том, что предложенное решение может 

быть использовано как основа для создания полноценных систем защиты информации в 

организациях, где требуется высокий уровень надёжности и безопасности данных. В условиях 

роста киберугроз использование подобных инструментов становится не просто актуальным, а 

необходимым элементом цифровой инфраструктуры. 

В дальнейшем развитие проекта может быть направлено на оптимизацию 

производительности, внедрение интеллектуальных методов управления резервным 

копированием (например, на основе анализа пользовательской активности), а также 

расширение пользовательского интерфейса для повышения удобства работы. Это позволит 

сделать систему ещё более эффективной и конкурентоспособной на рынке программных 

решений в области информационной безопасности. 
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Аңдатпа 

Бұл мақалада биология пәнін оқыту кезіндегі проблемалық оқыту технологиясын қолдану 

үрдісі туралы айтылған. Проблемалық оқыту арқылы білім алушылардың танымдық 

белсенділігін арттыру, сыни ойлау қабілетін дамыту және ғылыми-зерттеу дағдыларын 

қалыптастыру жолдары сипаталады. Зерттеу нәтижелері проблемалық жағдайларға негізделген 

сабақтар оқушылардың оқу ынтасын арттырып, білім сапасын жақсартатынын көрсетеді. 

Түйін сөздер: Проблемалық оқыту, биология, танымдық белсенділік, сыни ойлау, зерттеу 

дағдылары, инновациялық технология 

Қaзіpгі тaңдa ақпapaт ағыны қapқынды дамыған cайын, білім беpу caласында да игеpілген 

білімді өз бeтінше сapаптап, тaлдап, өміpде өз қажeттілігінe пaйдалaну aлдыңғы қатарға шығып 

отыр. Oның негізгі мaқсаты – білім aлатын әpбір тұлғaны тeoриялық біліммен ғaна қамтып, 

oның әлеyетін aшып, жекe oйлау қaбілeтін қaлыптастыpу, туындaғaн күpделі мәcеeлелерді өз 

бетімен талдап, саналы түрде шешім қабылдай алатын деңгейге жеткізу. Өйткені дәстүрлі оқыту 

әдіcтері білім aлушыларға дaйын ақпapаттарды  бepетін бoлaтындықтaн, бұл тaлаптaрды 

тoлыққанды қaмтамасыз eтудe жеткіліксіз. Осы жағдайда пpoблемалық оқыту тeхнолoгиясы 

білім бeру үpдісіне жaңa сepпін беpeтін тиімді әдіс бoлып тaбылады. Бұл тeхнология білім 

aлушының тaнымдық дағдылapын apттыру apқылы oқыту үрдісін пacсивті түpде қабылдаудан 

белсенді іздену үpдіcіне көшіpeді. Нәтижеecінде берілген білімді игеріп, оны өздігінен 

құрастыратын, дәлелдейтін және тәжірибеде қолдана алатын тұлға ретінде қалыптасады. 

Әсіресе биология пәні табиғат құбылыстарының мәнін ашатын, тіршілік заңдылықтарын 

түсіндіретін кешенді ғылым ретінде оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыруда 

шешуші рөл атқарады. Биология пәнін тиімді оқыту – айналамызда болып жатқан 

құбылыстардың өзара байланысын түсіндіру, оларды алдын-ала ғылыми тұрғыдан болжам 

жасау және оларды дәлелдеу мәдениетін қалыптастыру. Сондықтан бұл пәнді оқытуда білім 

алушыларды зерттеу жұмысына тарту, яғни «неге?», «қалай?» деген сұрақтарға жауап іздеуге 

бағыттау – қазіргі заман талабы. Осы тұрғыдан алғанда, проблемалық оқыту технологиясы 

биология сабағын жандандырып, оны нағыз ғылыми ізденіс алаңына айналдыратын аңызды 

құрал ретінде көрініс табады. 

Проблемалық оқыту технологиясы – білім беру үрдісін сапалық тұрғыдан өзгертетін 

әдістемелік жүйе. Оның мәні – білім алушылардың алдына ғылыми тұрғыдан маңызы бар 

мәселені беріп, соны өз бетімен немесе мұғалімнің бағыттауымен шешу арқылы жаңа білімді 

меңгеруінде жатыр. Бұл жерде берілетін білім танымдық ізденіс нәтижесінде құрастырылады. 

Осы үрдістің өзегі – проблемалық ситуацияда, яғни білім алушының бұрынғы білімі жеткіліксіз 

болып, бірақ жаңа білімді игеру арқылы шешуге болатын интеллектуалдық қиындық 

туындыратын жағдайда. Дәл осы танымдық жағынан қайшылық оқушыны ойлануға, сұрақ 

қоюға, болжам жасауға және оны дәлелдеуге үйретеді. Осы әдістің тиімділігін дәлелдеу үшін 

биология сабағында проблемалық ситуацияларды беру арқылы жүзеге асыруға болады. Өйткені 

бұл пән табиғат құбылыстарының арасындағы себеп-салдар байланысын ашуға бағытталған. 

Мысалы, «Өсімдіктер не себепті жарық болмаса өмір сүре алмайды?» деген сұрақ бастапқыда 

қарапайым көрінуі мүмкін. Алайда ол оқушыны фотосинтез үрдісінің іске асу кезіндегі мәнін, 

хлорофиллдің рөлін, энергия алмасу механизмдерін түсінуге жетелейді. Оқушы бастапқыда өз 

білімін еске түсіріп, өз бетімен болжауға әрекеттенеді. Кейін жасалған тәжірибеде немесе 
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қосымша ақпарат алғанда өз болжамын тексереді. Осылайша білімді логикалық жолмен 

меңгеруге мүмкіндік береді. Нақты мысал ретінде «Адам ағзасы оттегін пайдаланбай-ақ, неге 

бірнеше минут қана өмір сүре алады?» деген проблемалық сұрақты алып қарастыруға болады. 

Бұл жағдайда оқушылар тыныс алу жүйесінің құрылымы мен қызметін, жасушалық тыныс алу 

жүйесін, энергияның түзілу жолдарын талдай отырып, мәселенің шешіміне келеді. Мұндай 

тапсырмалар оқушыны фактілердің арасындағы байланысты түсінуге назар аударады. Сол 

секілді «Неліктен кейбір жануарлар қыс мезгілінде ұйқыға кетеді?» деген проблемалық сұрақ 

арқылы бейімделу, метаболизмнің баяулауы, қоршаған ортаның әсері сияқты ұғымдар кеңінен 

игеріледі. Сондай-ақ проблемалық оқыту кезінде мұғалімнің рөлі де өзгеріссіз қалмайды. 

Өйткені ол ақпарат жеткізіп, танымдық үрдісті ұйымдастыратын және бағыттайтын тұлға 

қызметін атқарады. Ол дұрыс сұрақ қоя білу арқылы оқушының ойлау дағдыларын 

қалыптастырады. Ал оқушы өз кезегінде мәселені шешу барысында талдайды, бір-бірімен 

салыстырады, қорытынды жасайды, яғни жоғары деңгейдегі ойлау дағдыларын жүзеге асырады. 

Осы мақсатта ең алдымен проблемалық сұрақтар қою әдісі кеңінен қолданылды. Өйткені дәл 

қойылған сұрақ – танымдық белсенділіктің алғашқы қадамы. Мысалы, «Фотосинтез» 

тақырыбын түсіндіру кезінде «Егер өсімдіктер көмірқышқыл газын сіңірмесе не болар еді?» 

деген сұрақ қою арқылы оқушылар бүкіл экожүйедегі газ алмасу, атмосфера құрамының өзгеруі, 

тіршілік иелерінің өмір сүруіне әсері сияқты күрделі байланыстарды өз бетінде талдай 

бастайды. Бұл жерде оқушы тек жауап іздемейді, ол себеп-салдар қатынасын анықтайды. 

Проблемалық оқыту кезінде зерттеу тапсырмаларын дұрыс ұйымдастыру қажет. Бұл әдіс 

оқушыларды шағын ғылыми зерттеу жұмысын жүргізуге бағыттайды. Мысалы, «Өсімдіктің 

өсуіне жарықтың әсері қандай?» деген тақырыпта оқушыларға екі түрлі жағдайда, жарықта 

және қараңғыда өсімдікті өсіріп, нәтижесін салыстыру тапсырмасы беріледі. Мұндай кезде 

оқушы бақылау жұмысын жүргізеді. Тәжірибені орындау кезінде оның қалай жүзеге асатынын 

көзбен көреді. Алған нәтиже бойынша деректер жинайды, оларды талдап, қорытынды 

шығарады. Бұл – ғылыми әдістің элементтерін тәжірибе арқылы меңгерудің тиімді жолы. 

Сондай-ақ гипотеза құру және оны дәлелдеу әдісі оқушылардың ғылыми ойлау қабілеттерін 

қалыптастыруда шешуші рөл атқарады. Мысалы, «Неліктен балықтар судан тыс өмір сүре 

алмайды?» деген сұраққа оқушылар алдымен өз болжамдарын ұсынады. Мысалы, «Өйткені 

оларда өкпе жоқ» немесе «Тері арқылы тыныс ала алмайды» деп. Кейін осы болжамдарды 

ғылыми деректермен анықтап, қайсысы дұрыс екенін дәлелдейді. Бұл үрдіс оқушының өз ойын 

негіздеп айтуға үйретеді. 

Пікірталас және талдау әдістері проблемалық оқытудың логикалық жалғасы ретінде 

көрінеді. Себебі әртүрлі көзқарастарды салыстыру арқылы ғана терең түсінік қалыптасады. 

Мысалы, «Генетикалық модификацияланған өнімдер адамға пайдалы ма, әлде зиян ба?» деген 

тақырыпта пікірталас ұйымдастыру арқылы оқушылар биотехнологияның артықшылықтары 

мен қауіптерін талдап, ғылыми дәлелдерге сүйене отырып өз ұстанымдарын қорғайды. Бұл 

коммуникативтік және сыни ойлау дағдыларын дамытады. Осыдан проблемалық оқыту 

әдістерінің өзара тығыз байланыста жүзеге асырылып, оларды кешенді түрде қолдану арқылы 

биология сабағын дәстүрлі түсіндіру форматынан шығарып, оны ғылыми зерттеу деңгейіне 

көтеретін әдіс екеніне көз жеткізуге болады. 

Зерттеу нәтижелеріне тоқталсақ, проблемалық оқыту технологиясы білім алушылардың 

белсенділігін арттыруда жан-жақты әсер ететін маңызды құрал ретінде танылады. Ол оқу 

үрдісін  түбегейлі өзгертеді. Ең алдымен, бұл технология танымдық қызығушылықты оятады, 

өйткені сабақ барысында қойылатын проблемалық сұрақтар оқушыда «неліктен?» және 

«қалай?» деген зерттеу қажеттілігін қалыптастырады. Мысалы, «Неліктен кейбір өсімдіктер 

көлеңкеде жақсы өседі, ал кейбіреулері тек жарықта ғана дамиды?» деген сұрақ оқушыны 

өсімдіктердің бейімделу ерекшеліктерін, фотосинтез үрдісін, экологиялық факторлардың оларға 

әсерін өздігінен талдауға итермелейді. Оқушы түрлі болжамдарды ұсынып, олардың ішінен ең 

негізгісін таңдау үшін дәлелдер келтіруге мәжбүр болады. Мысалы, «Неліктен шөлейт 

аймақтарда тіршілік ететін жануарлар түнгі уақытта белсенді болады?» деген тапсырма 

барысында оқушылар температура, су тапшылығы, жыртқыштардан қорғану сияқты 
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факторларды салыстырып, өз болжамдарын дәлелдеуге тырысады. Бұл үрдіс олардың 

логикалық ойлау қабілетін тереңдетіп, дәлелді түрде пікір қалыптастыру дағдысын жетілдіреді. 

Проблемалық оқыту арқылы білім алушылардың зерттеу дағдыларын қалыптастыруда 

биология пәнінің мазмұны ерекше маңызды. Оқушылар теориялық тұжырымдарды меңгеріп, 

оларды тәжірибе жүзінде тексеруге үйренеді. Мысалы, «Өсімдіктің өсуіне судың әсері қандай?» 

деген зерттеу тапсырмасын жүзеге асыру кезінде оқушылар әртүрлі мөлшерде су беріп, 

өсімдіктің даму кезеңдерін бақылап, нәтижесін салыстырады және қорытынды шығарады. 

Мұндай жұмыстар оқушыларды ғылыми жұмыспен айналысуға жақындатып, деректермен 

жұмыстану дағдыларын қалыптастырады. Сонымен қатар бұл технология білім алушылардың 

коммуникативтік қабілеттерін дамытады, себебі проблемалық тапсырмалар көбіне топтық 

жұмыс пен пікірталас арқылы жүзеге асырылады. Оқушылар өз ойларын дәлелдеп жеткізуге, 

қарсы пікірлерді тыңдауға және ғылыми аргументтер арқылы өз ұстанымдарын қорғауға 

үйренеді. Мысалы, «Вирустарды тірі ағзаға жатқызуға бола ма?» деген тақырыпта 

ұйымдастырылған пікірталаста оқушылар әртүрлі ғылыми көзқарастарды талдап, өз 

тұжырымдарын дәлелдеуге тырысады. Бұл олардың тек білім деңгейін ғана емес, сөйлеу 

мәдениетін, академиялық коммуникация дағдыларын да жаңа белестерден танытады. 

Проблемалық оқыту технологиясы білім алушының танымдық жағынан, интеллектуалдық 

тұрғыдан және әлеуметтік белсенділігін кешенді түрде арттырып, оны қазіргі қоғам 

талаптарына жауап бере алатын, дербес өзіндік пікірі бар тұлға ретінде қалыптастыруға негіз 

болады. 

Тәжірибеде жүзеге асырған нәтижелер бойынша проблемалық оқыту технологиясының 

жоғары тиімділігі нақты көрсетілді: оқушылардың сабаққа деген ынтасының артуы анықталып, 

оқу үрдісіндегі белсенді тұлға болуға қадам жасалды. Өздігінен жұмыс істеу дағдылары жүйелі 

түрде қалыптасып, оқушылар ақпаратты іздеу, талдау және қорытынды жасау әрекеттерін 

өздігінен орындауға бет бұрды. Күрделі биологиялық тақырыптарды меңгеру деңгейі едәуір 

жоғарылап, қиын ұғымдарды тиімді жолмен  түсіндіру әрекеттері жүзеге асты. Соның 

нәтижесінде білім сапасы мен үлгерім көрсеткіштері тұрақты түрде оң нәтиже берді. Әсіресе 

биологиялық құбылыстарды түсіндіру барысында оқушылардың логикалық ойлау қабілетінің 

дамуы айқындалып, олардың себеп-салдар жағынан байланыстары терең әрі дәлме-дәл талдай 

алатыны анықталды. 

Қорытындылай келе, биологияны оқытуда проблемалық оқыту технологиясын жүйелі 

және мақсатты түрде қолдану білім беру үрдісінің сапасы жағынан жақсы нәтижеге қол 

жеткізетіні дәлелденді: білім алушы сабақ мазмұнын меңгеріп, оны талдай білетін, 

интерпретация жасай алатын және жаңа жағдайларға байланысты қолданатын деңгейге 

көтеріледі. Бұл тәсіл ғылыми дүниетанымды қалыптастырып, зерттеу мәдениетін орнықтырып, 

танымдық белсенділік пен сыни тұрғыдан ойлау қабілеттерін тұрақты дағдыға үйретеді. 

Нәтижесінде оқу әрекеті бір қалыпты сипаттан  шығармашылық сипатқа өтеді, ал мұғалімнің 

рөлі ақпарат жеткізушіден танымдық үрдісті ұйымдастырушыға ауысады. Осындай 

педагогикалық әдіс білім алушыны пассивті тыңдаушыдан белсенді түрдегі ізденушіге 

айналдырып, оны нақты шешім қабылдайтын, күрделі мәселелерді жүйелі түрде талдайтын, 

ғылыми негізде әрекет ететін тұлға ретінде қалыптастырады. Қазіргі білім беру саласында 

проблемалық оқыту технологиясын биология сабағында тиімді іске асыру – болашақтың 

бәсекеге қабілетті, интеллектуалдық тұрғыдан жеке тұлғасы етіп қалыптастырудың нақты әрі 

нәтижелі жолы болып табылады. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Машинное обучение сегодня разумнее понимать не как одну «волшебную» технологию, а 

как большое семейство методов, в которых компьютер ищет закономерности в данных и на их 

основе делает прогноз, рекомендацию или классификацию. Нейросети — важная часть этого 

семейства, но не вся его территория: кроме них существуют линейные модели, деревья 

решений, ансамбли, методы кластеризации и снижения размерности. Глубокие нейросети стали 

особенно заметны там, где данные плохо описываются простыми правилами — в 

изображениях, речи, тексте и видео. [1] 

Для широкого читателя главный вывод прост: машинное обучение отвечает на вопрос 

«как научить систему решать задачу по примерам», а нейросети — на вопрос «как дать ей 

возможность самой строить сложные внутренние представления данных». Поэтому сегодня мы 

видим две параллельные линии развития: с одной стороны, рост мощных генеративных 

моделей, с другой — устойчивый спрос на более простые, интерпретируемые и прикладные 

ML-модели в медицине, образовании, бизнесе, экономике и промышленности. Это хорошо 

видно и в присланных пользователем источниках: они рассматривают не абстрактный 

«искусственный интеллект вообще», а вполне земные сценарии — от экономического 

прогнозирования до химической промышленности и управления бизнес-процессами. [2] 

ВВЕДЕНИЕ. 

Машинное обучение и нейросети сегодня стали одними из самых обсуждаемых 

технологий. Они используются в медицине, образовании, бизнесе, маркетинге, банковской 

сфере, транспорте и даже в повседневных приложениях на смартфоне. Но несмотря на 

популярность этих понятий, многие до сих пор не до конца понимают, как они работают и чем 

отличаются друг от друга.  

Машинное обучение — это направление искусственного интеллекта, которое позволяет 

компьютерам обучаться на данных и самостоятельно находить закономерности. Вместо того 

чтобы программист вручную прописывал все правила, алгоритм анализирует большое 

количество информации и учится делать прогнозы или принимать решения. 
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ КАК СПОСОБ УЧИТЬСЯ НА ДАННЫХ. 

Машинное обучение строится вокруг простой идеи: вместо того чтобы прописать все 

правила вручную, мы показываем системе примеры и позволяем ей подобрать параметры, 

которые будут хорошо работать и на новых данных. В официальном руководстве scikit-learn это 

пространство явно разделено на supervised learning, unsupervised learning, model selection and 

evaluation; рядом с ним в теории ИИ обычно рассматривают и reinforcement learning как 

отдельный класс задач. На практике это означает, что одна модель может учиться 

предсказывать цену квартиры, другая — искать группы похожих клиентов, а третья — 

вырабатывать стратегию поведения в среде, где за удачные действия даётся награда. [4] 

В обучении с учителем у модели есть вход и правильный ответ: снимок и диагноз, письмо 

и метка «спам/не спам», финансовые показатели и вероятность дефолта. В обучении без 

учителя готовых ответов нет: система сама ищет структуру данных, например кластеры, 

скрытые факторы или аномалии. Обучение с подкреплением устроено иначе: агент не получает 

эталонного ответа, а постепенно понимает, какие действия максимизируют суммарную награду. 

В популярном объяснении это похоже на дрессировку, только вместо животного — алгоритм, а 

вместо лакомства — числовой сигнал успеха. [5] 

Самая частая ошибка в разговоре о ML — считать, что чем сложнее модель, тем она 

лучше. На деле модель может переобучиться: слишком хорошо запомнить обучающую 

выборку, включая случайный шум, и из-за этого хуже работать на новых примерах. 

Регуляризация — это набор способов удержать модель от избыточной гибкости: ввести штраф 

за слишком большие веса, ограничить сложность, проверять качество на валидационных 

данных и подбирать разумный баланс между недообучением и переобучением. [6] 

 

НЕЙРОСЕТИ И КЛЮЧЕВЫЕ АРХИТЕКТУРЫ. 

Нейросеть состоит из искусственных нейронов, организованных в слои. Каждый нейрон 

получает входные сигналы, по-разному «взвешивает» их, преобразует и передаёт дальше. Во 

время обучения веса связей постепенно меняются так, чтобы ошибка на примерах уменьшалась. 

Если слоёв много, говорят о глубоком обучении: сеть начинает строить несколько уровней 

представления данных — от более простых признаков к более сложным. Именно так, по 

классическому обзору LeCun, Bengio и Hinton, вычислительные модели из нескольких слоёв 

учатся представлениям с разными уровнями абстракции; тот же обзор подчёркивает, что такие 

методы резко улучшили качество распознавания речи, изображений и других сложных задач. 

[7] 

Из общей идеи нейросетей выросли разные архитектуры. CNN особенно удачны для 

изображений: ещё работа LeCun 1998 года показывала, что свёрточные сети, спроектированные 
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для вариативности двумерных форм, способны превосходить альтернативные подходы в 

задачах распознавания. RNN и особенно LSTM были созданы для последовательностей — 

текста, речи, временных рядов; оригинальная статья Hochreiter и Schmidhuber прямо 

формулирует задачу как обучение хранению информации на длинных интервалах и предлагает 

архитектуру, способную преодолевать очень длинные зависимости. Трансформеры сделали 

следующий шаг: в статье Attention Is All You Need они описаны как архитектура, основанная 

только на механизмах внимания, без рекуррентности и свёрток, причём более параллелизуемая 

и менее затратная по времени обучения на рассматриваемых задачах. 

 

        Рисунок 1. Эволюция подходов машинного обучения и нейросетевых архитектур 

 

Таблица 1. Сравнительная характеристика основных подходов машинного обучения и 

нейросетевых архитектур 

Подход  Где особенно 

полезен 

Сильные стороны Ограничения 

Классические ML-

алгоритмы 

Табличные данные, 

кредитный скоринг, 

прогноз спроса, 

сегментация 

клиентов 

Быстрее обучаются, 

часто лучше 

интерпретируются, 

эффективны на 

умеренных объёмах 

данных 

Сильнее зависят от 

ручного выбора 

признаков; хуже 

работают с 

«сырыми» 

изображениями, 

звуком и текстом 

CNN Изображения, видео, 

медицинские 

снимки, визуальный 

контроль качества 

Хорошо выделяют 

локальные 

визуальные 

структуры; 

устойчивы к 

вариативности 

формы 

Обычно требуют 

много данных и 

вычислений; хуже 

схватывают очень 

дальние зависимости 

RNN / LSTM Речь, текст, 

временные ряды, 

финансовые и 

сенсорные 

последовательности 

Учитывают порядок 

событий и временной 

контекст; LSTM 

лучше держит 

долгую память 

Труднее обучаются и 

хуже 

параллелизуются, 

чем современные 

attention-модели 

Трансформеры Машинный перевод, 

большие языковые 

модели, 

мультимодальные 

Механизм внимания 

связывает важные 

части 

последовательности; 

Высокая 

вычислительная 

стоимость и 

зависимость от 
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системы высокая 

параллелизация; 

хорошее 

масштабирование 

качества и объёма 

данных 

 

Главное отличие классического ML от нейросетей состоит не в «старости» или «новизне», 

а в способе работы с признаками. Классические модели часто лучше чувствуют себя на 

структурированных табличных данных и требуют меньше вычислений; нейросети чаще 

выигрывают, когда данные богаты и слабо структурированы — пиксели, звук, текст, видео, — 

потому что умеют сами выучивать полезные представления. Но за эту гибкость обычно 

приходится платить большими требованиями к данным, вычислительным ресурсам и качеству 

настройки. Тот же вывод, хотя и в более прикладной форме, содержится и в присланной 

пользователем сравнительной статье о нейросетях и традиционном ML.

 ГДЕ ЭТО УЖЕ РАБОТАЕТ. 

Медицина. По материалам ВОЗ, ИИ в здравоохранении обещает улучшать диагностику, 

лечение, медицинские исследования, разработку лекарств и функции общественного 

здравоохранения, включая наблюдение и реагирование на вспышки заболеваний. Практическим 

индикатором зрелости области служит и список FDA с AI-enabled medical devices, 

авторизованными для маркетинга в США: регулятор отдельно подчёркивает важность 

прозрачности, безопасности и понятного описания таких систем для врачей и пациентов. Иначе 

говоря, медицинский ИИ уже существует не только в лабораторных статьях, но и в реальном 

контуре регулирования.  

Образование. В этой сфере особенно важен нюанс: здесь работают не только нейросети. 

Исследования по educational data mining показывают, что в основе многих адаптивных систем 

остаётся Bayesian Knowledge Tracing — вероятностная модель, оценивающая, насколько ученик 

освоил конкретный навык по ходу решения задач. Одновременно ЮНЕСКО подчёркивает, что 

ИИ в образовании надо рассматривать не только как удобный инструмент, но и как объект 

политики, этики и педагогического дизайна. А на уровне готовых сервисов показателен пример 

Khan Academy: его ИИ-тьютор Khanmigo описывается как помощник, который не просто 

выдаёт ответ, а подводит ученика к нему. [10] 

Бизнес. Здесь ML давно перестал быть экзотикой. Он строит рекомендательные системы, 

прогнозирует спрос, помогает выявлять мошенничество, сегментирует аудиторию и 

автоматизирует работу с текстом. По глобальному опросу McKinsey & Company, в 2025 году 

78% респондентов сообщили, что их организации используют ИИ хотя бы в одной бизнес-

функции, а чаще всего речь идёт об IT, маркетинге и продажах. При этом прикладной опыт 

рекомендаций и персонализированного ранжирования давно описан и в индустриальных 
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инженерных блогах стриминговых платформ. Присланная пользователем статья о бизнесе 

дополняет эту картину российскими примерами и показывает, что бизнес-интерес к ML возник 

не вчера, но сегодня масштаб внедрения стал заметно больше.  

Творчество. Генеративные нейросети стали заметны благодаря тексту, изображениям, 

музыке и видео, но их роль не обязательно сводится к «замене автора». В музыкальной сфере 

Google DeepMind описывает Music AI Sandbox как набор инструментов, помогающих 

музыкантам генерировать новые инструментальные идеи, пробовать вокальные аранжировки и 

выходить из творческого тупика. В визуальном творчестве официальные объяснения сервисов 

генерации изображений прямо определяют AI image generation как создание картинок из текста, 

эскизов или референсов с помощью машинного обучения. Поэтому практический вопрос 

сегодня звучит не «может ли ИИ творить», а «как меняется творческий труд, когда часть 

вариативности можно поручить модели».  

Любопытно, что именно такой прикладной взгляд особенно хорошо виден и в присланных 

пользователем источниках: там машинное обучение рассматривается не как абстрактный 

прорыв, а как набор конкретных средств для экономического прогнозирования, управления 

химическими процессами, инженерного моделирования и повышения эффективности бизнеса. 

 

ПРЕИМУЩЕСТВА, РИСКИ И БУДУЩЕЕ. 

Сильная сторона ML и нейросетей — способность замечать закономерности в масштабе, 

недоступном человеку. Как показывает обзор Deep Learning, такие модели уже улучшили 

качество распознавания речи, изображений, объектов и ряда научных задач; а в прикладной 

экономике и промышленности пользовательские источники показывают их ценность для 

прогнозирования, оптимизации и мониторинга процессов. Но важно понимать предел: модель 

не «понимает» мир так же, как человек; чаще она статистически хорошо аппроксимирует 

структуру данных.  

Риски тоже давно известны. Если данные смещены, неполны или исторически 

несправедливы, модель может закреплять это смещение. Если система непрозрачна, 

пользователю трудно понять, почему принято именно такое решение. Если разработчики не 

следят за переобучением и качеством валидации, хорошая точность на обучении может 

оказаться иллюзией. Именно поэтому документы NIST, ВОЗ и ЮНЕСКО всё чаще смещают 

разговор от «насколько модель впечатляет» к «насколько она надёжна, объяснима, безопасна и 

справедлива в конкретной среде применения».  

По-видимому, ближайшее будущее будет принадлежать не одной «универсальной 

суперсети», а сочетанию подходов. Трансформеры и большие мультимодальные модели 

останутся важной основой для языка и генерации, но рядом с ними будут развиваться более 
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узкие отраслевые решения для здравоохранения, образования, промышленности и финансов. 

Это подтверждают и регуляторные сигналы: FDA уже обсуждает способы отдельно помечать 

медицинские устройства с функциями foundation models и LLM, тогда как NIST и ЮНЕСКО 

настаивают на управлении рисками и человекоцентричном внедрении. Иными словами, 

будущее ИИ зависит не только от размера модели, но и от качества данных, интерфейсов, 

правил ответственности и способности встроить технологию в реальную практику без потери 

доверия. 

Машинное обучение и нейросети — это не синонимы и не конкуренты, а разные уровни 

одной большой идеи: научить систему использовать опыт, накопленный в данных. 

Классические модели по-прежнему незаменимы там, где важны интерпретируемость и работа с 

табличными данными; нейросети сильнее там, где нужно извлекать сложные признаки из 

изображений, речи и текста. Поэтому главный навык будущего — не восторг перед «умной 

машиной», а понимание того, какой именно инструмент нужен для конкретной задачи, как 

проверить его качество и где проходит граница между полезной автоматизацией и 

необдуманной передачей решений алгоритму. 
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Abstract 

 

The development of speaking proficiency remains a central objective in English language 

teaching, yet many learners struggle to achieve effective oral communication due to limited 

opportunities for meaningful interaction and an overemphasis on form-focused instruction. In response 

to these challenges, Task-Based Language Teaching has emerged as a communicative approach that 

prioritises language use through purposeful activities. This article provides a theoretical analysis of the 

effectiveness of different task-based activities in enhancing speaking proficiency, with particular 

attention to their impact on fluency, accuracy and complexity. 

The findings indicate that task-based activities contribute unevenly to these dimensions, as 

information-gap and interaction-focused tasks primarily support fluency, while cognitively demanding 

activities such as problem-solving and opinion exchange promote complexity. Accuracy develops 

more gradually and depends on task design, feedback and instructional support. The analysis also 

highlights the importance of factors such as learner proficiency, task structure and pre-task planning in 

shaping learning outcomes. 

Overall, the study argues that the effectiveness of task-based instruction depends on the strategic 

integration of diverse task types within a balanced pedagogical framework. This approach allows for 

the simultaneous development of multiple aspects of speaking proficiency and supports more effective 

and sustainable language learning. 

The ability to communicate effectively in a foreign language has become a central objective of 

contemporary language education, with speaking proficiency occupying a particularly significant 

position due to its direct connection with real-life interaction. In many English as a Foreign Language 

context, however, learners continue to experience persistent difficulties in developing oral competence, 

often demonstrating limited fluency, restricted lexical range and a high degree of hesitation during 

spontaneous speech. These challenges are closely associated with insufficient exposure to authentic 

communication and an overreliance on instructional models that prioritise grammatical accuracy over 

meaningful language use [1, p. 14]. As a result, learners may acquire formal knowledge of the 

language without developing the ability to apply it in dynamic communicative situations. 

This imbalance has led to increasing criticism of traditional approaches that conceptualise 

language learning primarily as the accumulation of discrete linguistic forms. Grammar-focused 

instruction, while valuable for developing accuracy, frequently fails to create conditions in which 

learners can engage in extended discourse or negotiate meaning in real time. The limited 

communicative opportunities provided by such methods reduce learners’ ability to process language 

under natural conditions, thereby constraining the development of fluency and interactional 

competence [2, p. 67]. In response to these limitations, contemporary pedagogy has progressively 

shifted towards communicative frameworks that emphasise the functional use of language, among 

which Task-Based Language Teaching has emerged as one of the most influential approaches. 

Within this paradigm, language learning is understood as a process that occurs through 
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engagement in purposeful activities where communication is not merely a means of practice but the 

primary objective itself. A task is typically defined as an activity that requires learners to use language 

to achieve a specific outcome, with attention focused on meaning rather than form [3, p. 4]. This 

distinction between tasks and traditional exercises is fundamental, as exercises tend to isolate linguistic 

elements for controlled practice, whereas tasks integrate these elements within authentic 

communicative contexts. By placing learners in situations that mirror real-world interaction, task-

based instruction encourages the development of spontaneous speech and facilitates the integration of 

linguistic knowledge into actual use. 

The theoretical foundations of this approach are closely linked to interactionist perspectives on 

language acquisition, which emphasise the role of communication in facilitating learning. Through 

processes such as negotiation of meaning, clarification requests and feedback, learners are able to 

identify gaps in their knowledge and adjust their language accordingly, leading to gradual 

improvement in proficiency [4, p. 102]. This interaction-driven mechanism highlights the importance 

of designing activities that not only require language production but also create opportunities for 

meaningful exchange, thereby reinforcing the central role of tasks in speaking development. 

At the same time, speaking proficiency itself cannot be reduced to a single dimension, as it 

involves the dynamic interplay of fluency, accuracy and complexity. These components often develop 

unevenly, with gains in one area potentially occurring at the expense of another depending on the 

nature of the task and the conditions under which it is performed [5, p. 89]. This multidimensionality 

makes it necessary to examine how different types of task-based activities influence specific aspects of 

speaking, rather than treating task-based instruction as a uniform construct. Understanding this 

differentiated impact allows for a more nuanced evaluation of effectiveness and provides a basis for 

aligning pedagogical choices with specific learning objectives. 

Against this background, the present study aims to analyse the effectiveness of different task-

based activities in enhancing speaking proficiency by examining their influence on the core 

components of oral performance. Particular attention is given to the ways in which task design shapes 

learner output and to the extent to which various activity types support the development of fluency, 

accuracy and complexity in interconnected yet distinct ways. This focus naturally leads to the need for 

a more detailed conceptualisation of speaking proficiency as a multidimensional construct, which 

forms the basis of the subsequent discussion. 

Speaking proficiency is no longer viewed as a single unified ability but rather as a 

multidimensional construct that integrates fluency, accuracy and complexity. This perspective allows 

for a more precise understanding of how learners perform in real communicative situations and how 

different instructional approaches influence specific aspects of oral production [6, p. 28]. These 

components do not develop uniformly, and their interaction often determines the overall quality of 

spoken language. 

Fluency refers to the ability to produce speech smoothly and continuously with minimal 

hesitation. It is closely associated with real-time communication, where learners prioritise meaning 

over form and rely on automatised language use. In communicative contexts, increased fluency is 

typically achieved through frequent practice and interaction, particularly in conditions that encourage 

spontaneous speech [7, p. 6]. However, this emphasis on speed and continuity may reduce attention to 

linguistic correctness. 

Accuracy, by contrast, involves the correct use of grammatical and lexical forms. It reflects 

learners’ control over language structures and is often strengthened through focused attention and 

feedback. In spontaneous speaking situations, accuracy may temporarily decrease as learners prioritise 

communication, which highlights the tension between fluency and correctness [2, p. 78]. This 

imbalance demonstrates that improvements in one dimension do not automatically lead to progress in 

others. 

Complexity refers to the sophistication of language use, including lexical diversity and syntactic 

variety. It emerges when learners engage in cognitively demanding tasks that require elaboration, 

reasoning and extended discourse. More complex language production often reflects deeper 

processing, although it may also increase cognitive load and affect both fluency and accuracy [5, p. 
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84]. 

The relationship between these three components is commonly described as a trade-off effect, 

where limited attentional resources force learners to prioritise certain aspects of performance over 

others. Under communicative pressure, learners may focus on fluency, while more demanding tasks 

may promote complexity or accuracy depending on their design [8, p. 97]. This dynamic interaction 

makes it essential to analyse speaking proficiency as a system of interdependent elements rather than 

isolated skills, which directly informs the evaluation of task-based activities in language learning. 

Task-based language teaching includes a range of activity types that differ in communicative 

purpose and cognitive demand, which determines their pedagogical function in speaking development. 

These tasks form a progression from simple information exchange to more complex discourse 

production, each contributing differently to fluency, accuracy and complexity. 

Information-gap tasks represent the most basic type, requiring learners to exchange missing 

information to complete a goal. Their primary function is to promote fluency, as learners focus on 

meaning and rapid communication rather than linguistic form, which supports automatization of 

language use. This interactional focus is further expanded in role-play and simulation tasks, where 

learners operate within specific social contexts and must adapt their language accordingly. Such tasks 

develop communicative competence by integrating fluency with pragmatic appropriateness. 

As tasks become more cognitively demanding, problem-solving activities require learners to 

analyse situations and reach decisions through discussion. This leads to more extended speech and 

supports the development of complexity, as learners must organise ideas and justify choices [5, p. 

157]. A similar but more linguistically demanding format is found in opinion-exchange tasks, where 

learners express and defend viewpoints. These activities encourage lexical variety and more complex 

sentence structures due to the need for argumentation and interaction [1, p. 95]. 

This progression culminates in narrative tasks, which require learners to produce coherent and 

structured discourse. By organising events and maintaining logical flow, learners develop both 

complexity and fluency at the discourse level [9, p. 132]. Different task types activate different 

dimensions of speaking proficiency, which makes their pedagogical function dependent on how they 

are integrated into instruction. This differentiation provides a foundation for evaluating their 

effectiveness in enhancing speaking performance. 

The effectiveness of task-based activities in enhancing speaking proficiency is largely 

determined by the extent to which they create conditions for meaningful language use while 

simultaneously engaging different dimensions of oral performance. Unlike form-focused instruction, 

task-based learning places learners in situations that require real-time communication, which directly 

contributes to the development of fluency through increased speech rate and reduced hesitation. 

Regular engagement in such tasks promotes automatization, allowing learners to access linguistic 

resources more efficiently during interaction. 

At the same time, the impact on accuracy is less direct and depends on task design and 

instructional support. Since learners prioritise meaning during task performance, grammatical 

correctness may initially receive less attention. However, when tasks are combined with feedback or 

pre-task planning, they can contribute to gradual improvements in accuracy by encouraging learners to 

notice and refine their language use. This indicates that task-based activities do not inherently neglect 

accuracy but require appropriate pedagogical structuring to support it. 

The development of complexity is particularly evident in tasks that involve cognitive challenge, 

such as problem-solving and opinion exchange. These activities require learners to elaborate ideas, 

justify opinions and sustain interaction, which leads to the use of more varied vocabulary and more 

complex grammatical structures [5, p. 160]. As a result, learners are pushed beyond basic language use 

and engage in more advanced forms of expression, reflecting deeper processing of linguistic input. 

A comparative perspective shows that different task types contribute unevenly to the components 

of speaking proficiency. Simpler tasks, such as information-gap activities, are more effective in 

promoting fluency, while cognitively demanding tasks tend to enhance complexity. Accuracy develops 

more gradually and is influenced by the presence of feedback and opportunities for reflection. This 

variation demonstrates that no single task type is universally effective, as each supports different 
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aspects of speaking. 

The effectiveness of task-based activities in enhancing speaking proficiency cannot be explained 

solely by task type, as it is shaped by a range of interacting factors that determine how learners engage 

with communicative demands. One of the most significant variables is learner proficiency level, which 

influences both the ability to participate in tasks and the quality of language produced. Tasks that are 

too complex may overload lower-level learners and limit meaningful output, while overly simple tasks 

may fail to stimulate linguistic development in more advanced learners. This highlights the need for 

careful alignment between task difficulty and learner competence. 

These factors directly inform pedagogical decisions regarding the implementation of task-based 

instruction. Rather than relying on a single type of activity, effective teaching requires the integration 

of different task types to address multiple dimensions of speaking proficiency. For example, 

combining fluency-oriented tasks with activities that encourage reflection or feedback can help balance 

communicative ease with linguistic accuracy. Similarly, incorporating tasks with varying levels of 

cognitive demand supports the gradual development of complexity without overwhelming learners. 

The analysis demonstrates that task-based activities play a significant role in enhancing speaking 

proficiency by creating conditions for meaningful and sustained communication. Their effectiveness 

lies in the ability to engage learners in real-time interaction, which promotes fluency while also 

providing opportunities for the gradual development of accuracy and complexity. At the same time, 

different task types contribute unevenly to these dimensions, as simpler activities tend to support 

fluency, while cognitively demanding tasks encourage more complex language use. 

This variation confirms that speaking proficiency develops through the interaction of multiple 

components rather than through a single instructional focus. Task-based learning, therefore, cannot be 

reduced to a uniform method, as its impact depends on the balance between task types and the 

conditions under which they are implemented. 

From a pedagogical perspective, the findings suggest that the most effective approach involves 

the systematic integration of diverse task types, combined with appropriate scaffolding and feedback. 

Such an approach allows teachers to address different dimensions of speaking proficiency in a 

coordinated manner, ensuring more balanced and sustainable progress. In this sense, the value of task-

based activities lies not in any single task but in their strategic combination within a coherent 

instructional framework. 
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ҚҰРЫЛЫС ҰЙЫМДАРЫНДА БАСҚАРУ ЕСЕБІ МЕН ІШКІ АУДИТТІҢ 

ИНТЕГРАЦИЯЛАНҒАН ЖҮЙЕСІН ҰЙЫМДАСТЫРУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

 

Абзал Нурай Акановна 

«Экономика және туризм» жоғары мектебінің 2-курс магистранты 

«Есеп және аудит» мамандығы  

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті 

Қазақстан 

 

 Аннотация. Мақалада құрылыс ұйымдарында басқару есебі мен ішкі аудиттің 

интеграцияланған жүйесін ұйымдастырудың теориялық және практикалық аспектілері 

қарастырылған. Құрылыс саласының ерекшеліктері, атап айтқанда жобалардың ұзақ 

мерзімділігі, шығындардың көпқұрамдылығы, тәуекелдердің жоғары деңгейі және өндірістік 

процестердің күрделілігі басқару есебі мен ішкі аудиттің өзара үйлесімді жұмыс істеуін талап 

етеді. Зерттеу барысында интеграцияланған жүйенің мәні, негізгі элементтері, ұйымдастыру 

қағидаттары және оны енгізудің артықшылықтары талданды. Сонымен қатар, құрылыс 

ұйымдарында ақпараттық ағындарды үйлестіру, бақылау рәсімдерін жетілдіру, тәуекелдерді 

басқару және басқарушылық шешімдердің сапасын арттыру мәселелері қарастырылды. 

Ұсынылған тәсіл ұйымның стратегиялық мақсаттарына қол жеткізуге, ресурстарды тиімді 

пайдалануға және қаржылық тұрақтылықты қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

 Кілт сөздер: басқару есебі, ішкі аудит, құрылыс ұйымы, интеграцияланған жүйе, 

тәуекелдерді басқару, ішкі бақылау, тиімділік. 

Қазіргі экономикалық жағдайда құрылыс саласы ұлттық экономиканың жетекші 

секторларының бірі болып табылады. Оның даму қарқыны елдің инвестициялық белсенділігіне, 

инфрақұрылымдық әлеуетіне және әлеуметтік-экономикалық өсіміне тікелей әсер етеді. 

Құрылыс ұйымдарының қызметі күрделі өндірістік, қаржылық және ұйымдастырушылық 

процестермен сипатталады. Бұл жағдай басқару жүйесіне жоғары талаптар қояды. 

Құрылыс ұйымдарының қызметінде жобалардың ұзақ мерзімділігі, материалдық 

ресурстардың ауқымды көлемі, мердігерлер мен қосалқы мердігерлердің көптігі, сметалық 

есептеулердің күрделілігі және сыртқы орта факторларының ықпалы байқалады. Осындай 

ерекшеліктер басқару шешімдерін жедел әрі негізді қабылдауды талап етеді. Сондықтан 

басқару есебі мен ішкі аудит жүйелерін жеке-жеке емес, өзара байланысты және үйлесімді 

түрде ұйымдастыру ерекше маңызға ие. 

Басқару есебі ұйым басшылығын жоспарлау, бақылау, талдау және шешім қабылдау үшін 

қажетті ақпаратпен қамтамасыз етеді. Ал ішкі аудит осы ақпараттың сенімділігін бағалап, ішкі 

бақылау жүйесінің тиімділігін тексереді, тәуекелдерді анықтайды және оларды төмендету 

бойынша ұсыныстар әзірлейді. Бұл екі функцияның интеграциясы ұйымның басқару сапасын 

жаңа деңгейге көтереді. 

Интеграцияланған жүйе ұйымның барлық бизнес-процестерін кешенді бақылауға, 

ақпараттық алмасуды жеделдетуге, қайталанатын функцияларды қысқартуға және басқару 

тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Әсіресе құрылыс саласында мұндай тәсіл шығындарды 

бақылауда, жобалардың орындалуын бағалауда, тәуекелдерді басқаруда және қаржылық 

нәтижелерді жақсартуда маңызды рөл атқарады. 

Басқару есебі мен ішкі аудит интеграциясының теориялық негіздері 

Басқару есебі – ұйымның ішкі пайдаланушыларына арналған, жоспарлау, бақылау және 

басқарушылық шешімдер қабылдау мақсатында қалыптастырылатын ақпараттық жүйе. Оның 

негізгі міндеті – ұйым қызметінің нәтижелілігін арттыруға бағытталған сапалы және уақтылы 

ақпарат ұсыну. 

Ішкі аудит – ұйым қызметін тәуелсіз бағалау функциясы. Ол ішкі бақылау жүйесінің 

сенімділігін, тәуекелдерді басқару тетіктерінің тиімділігін және корпоративтік басқару сапасын 
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бағалайды. Ішкі аудиттің басты мақсаты – ұйымның операциялық, қаржылық және 

стратегиялық мақсаттарына қол жеткізуіне жәрдемдесу. 

Бұл екі жүйенің интеграциясы келесі қағидаттарға негізделеді: 

• ақпараттың бірізділігі мен сабақтастығы; 

• бақылау мен талдаудың үздіксіздігі; 

• тәуекелге бағдарланған басқару; 

• ресурстарды оңтайлы пайдалану; 

• стратегиялық және операциялық мақсаттардың үйлесімділігі. 

Интеграция нәтижесінде басқару есебі ақпараттық база ретінде, ал ішкі аудит бағалау 

және бақылау механизмі ретінде әрекет етеді. Мұндай синергия ұйымның ішкі басқару 

жүйесінің сапасын арттырады. 

Құрылыс саласының интеграцияланған жүйені ұйымдастыруға әсер ететін 

ерекшеліктері 

Құрылыс саласы басқа салалармен салыстырғанда бірқатар ерекше сипаттарға ие: 

• Жобалық сипат – әрбір құрылыс нысаны жеке жоба ретінде қарастырылады. 

• Ұзақ өндірістік цикл – жобалардың орындалу мерзімі бірнеше айдан бірнеше жылға 

дейін созылады. 

• Шығындардың көпкомпонентті құрылымы – материалдар, еңбек, техника, мердігерлік 

қызметтер. 

• Тәуекелдердің жоғары деңгейі – баға ауытқуы, мерзімнің кешігуі, сапа талаптарының 

бұзылуы. 

• Географиялық шашыраңқылық – құрылыс нысандары әртүрлі өңірлерде орналасуы 

мүмкін. 

Осы ерекшеліктер басқару есебі мен ішкі аудит жүйесіне ерекше талаптар қояды. Ақпарат 

нақты, жедел және жоба бөлінісінде ұсынылуы тиіс. Сонымен қатар, бақылау рәсімдері 

құрылыс жұмыстарының барлық кезеңдерін қамтуы қажет. 

Интеграцияланған жүйенің құрылымы мен негізгі элементтері 

Құрылыс ұйымдарында басқару есебі мен ішкі аудиттің интеграцияланған жүйесі бірнеше 

өзара байланысты элементтерден тұрады: 

 

Жүйе элементі Мазмұны Нәтижесі 

Ақпараттық қамтамасыз 

ету 

Бюджеттер, сметалар, калькуляциялар, 

есептер 

Уақтылы және сенімді 

ақпарат 

Бақылау ортасы Ішкі регламенттер, саясаттар, рәсімдер Тәртіп пен ашықтық 

Тәуекелдерді басқару Тәуекелдерді анықтау және бағалау Тәуекелдерді төмендету 

Мониторинг және аудит Аудиторлық тексерулер, талдау Тиімділікті арттыру 

Кері байланыс Ұсыныстар мен түзету шаралары Үздіксіз жетілдіру 

 

Интеграцияланған жүйенің тиімді қызмет етуі оның барлық элементтерінің өзара 

үйлесімді әрекет етуіне тікелей байланысты. Басқару есебі ұйымның операциялық, қаржылық 

және стратегиялық қызметі туралы ақпаратты қалыптастырса, ішкі аудит осы ақпараттың 

сенімділігі мен дұрыстығын бағалайды. Осылайша, екі жүйенің өзара байланысы ұйым ішінде 

бірыңғай ақпараттық-бақылау кеңістігін қалыптастырады. Бұл кеңістік басқарушыларға нақты 

уақыт режимінде деректерді бақылауға, ауытқуларды анықтауға және жедел басқарушылық 

шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, интеграцияланған жүйе құрылыс жобаларының әр кезеңінде бақылау 

функцияларын үздіксіз жүзеге асыруға жағдай жасайды. Жоспарлау кезеңінен бастап жобаны 

аяқтағанға дейінгі барлық бизнес-процестер басқару есебі арқылы сандық тұрғыдан бағаланып, 

ішкі аудит арқылы сапалық және тәуекелдік талдаудан өтеді. Мұндай кешенді тәсіл 

ресурстарды тиімді пайдалануға, қаржылық тәртіпті нығайтуға, ішкі бақылау рәсімдерін 

жетілдіруге және ұйымның жалпы басқару тиімділігін арттыруға ықпал етеді. 
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Басқару есебі мен ішкі аудиттің өзара әрекеттесу механизмі 

Басқару есебі мен ішкі аудит арасындағы өзара әрекеттесу бірнеше бағытта жүзеге 

асырылады: 

• басқару есептілігінің сенімділігін бағалау; 

• бюджеттердің орындалуын бақылау; 

• нақты және жоспарлы көрсеткіштер арасындағы ауытқуларды талдау; 

• шығындардың негізділігін тексеру; 

• құрылыс жобаларының тиімділігін бағалау; 

• тәуекелдердің алдын алу және басқару. 

Мысалы, басқару есебі белгілі бір құрылыс жобасы бойынша шығындардың жоспардан 

ауытқығанын көрсетсе, ішкі аудит осы ауытқудың себептерін анықтап, басқарушылық 

шешімдер қабылдауға қажетті ұсыныстар береді. 

Интеграцияланған жүйені енгізу кезеңдері. Интеграцияланған жүйені енгізу келесі 

кезеңдерден тұрады: 

1. Қолданыстағы басқару және бақылау жүйесін диагностикалау. 

2. Ұйымның бизнес-процестерін талдау. 

3. Ақпараттық ағындарды картаға түсіру. 

4. Интеграцияланған модельді жобалау. 

5. Ішкі регламенттер мен әдістемелерді әзірлеу. 

6. Қызметкерлерді оқыту. 

7. Ақпараттық жүйелерді автоматтандыру. 

8. Мониторинг және үздіксіз жетілдіру. 

Бұл кезеңдердің дәйекті орындалуы жүйенің тиімді жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. 

Интеграцияланған жүйенің артықшылықтары. Интеграцияланған жүйені енгізу 

құрылыс ұйымдарына келесі артықшылықтар береді: 

• басқарушылық шешімдердің сапасын арттыру; 

• шығындарды бақылауды күшейту; 

• қаржылық тәртіпті нығайту; 

• тәуекелдерді уақтылы анықтау; 

• ішкі бақылау жүйесінің тиімділігін арттыру; 

• ресурстарды ұтымды пайдалану; 

• жобалардың рентабельділігін жоғарылату; 

• корпоративтік басқару сапасын жетілдіру. 

 

Интеграция нәтижелерінің салыстырмалы сипаттамасы: 

Көрсеткіш Интеграцияға дейін Интеграциядан кейін 

Ақпаратты дайындау уақыты Ұзақ Қысқа 

Шешім қабылдау сапасы Орташа Жоғары 

Тәуекелдерді анықтау Кеш Уақтылы 

Бақылау тиімділігі Шектеулі Кешенді 

Шығындарды басқару Фрагменттік Жүйелі 

 

Құрылыс ұйымдарында интеграцияны дамыту бағыттары 

Қазіргі жағдайда интеграцияланған жүйені жетілдіру келесі бағыттар бойынша жүзеге 

асырылуы тиіс: 

• ERP жүйелерін енгізу; 

• Big Data және аналитикалық құралдарды пайдалану; 

• тәуекелге бағдарланған аудитті дамыту; 

• цифрлық бақылау құралдарын қолдану; 

• KPI жүйесін жетілдіру; 

• процестік тәсілді енгізу; 
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• ESG қағидаттарын ескеру. 

Цифрландыру басқару есебі мен ішкі аудиттің интеграциясын жаңа сапалық деңгейге 

көтереді. Бұл ақпараттың жеделдігін, дәлдігін және қолжетімділігін қамтамасыз етеді. 

Интеграцияланған жүйенің маңызды артықшылықтарының бірі – ұйымның стратегиялық 

және операциялық деңгейлеріндегі ақпараттық алшақтықты жою. Дәстүрлі жағдайда қаржылық 

деректер, өндірістік көрсеткіштер және аудит нәтижелері әртүрлі бөлімшелерде жеке 

қалыптасады, бұл басқарушылық шешімдердің кешігуіне немесе дәлсіздігіне әкелуі мүмкін. Ал 

интеграцияланған ортада барлық деректер бірыңғай цифрлық платформада жинақталып, 

өңделеді және талданады. Нәтижесінде ұйым басшылығы жоба мәртебесін, бюджет игерілуін, 

тәуекелдер деңгейін және ресурстар тиімділігін нақты уақыт режимінде бақылауға мүмкіндік 

алады. 

Сонымен қатар, мұндай жүйе корпоративтік басқару сапасын арттырады. Ішкі аудит тек 

бақылаушы функцияны ғана емес, сонымен бірге стратегиялық кеңесші рөлін де атқарады. 

Басқару есебінің деректерін терең талдау арқылы аудит қызметі инвестициялық жобалардың 

тиімділігін бағалайды, қаржылық тұрақтылықты нығайтуға бағытталған ұсыныстар әзірлейді 

және тәуекелдерді азайту тетіктерін ұсынады. Бұл, әсіресе, құрылыс нарығындағы бағаның 

құбылмалылығы, логистикалық тәуекелдер және нормативтік өзгерістер жағдайында ерекше 

маңызды. 

Цифрлық трансформация жағдайында интеграцияланған жүйені одан әрі дамыту жасанды 

интеллект, болжамдық аналитика және Big Data құралдарын енгізумен байланысты. Мұндай 

технологиялар тарихи деректер негізінде шығындардың ықтимал ауытқуын, мерзімдік 

кешігулерді және рентабельділік өзгерістерін алдын ала болжауға мүмкіндік береді. Болашақта 

бұл тәсіл құрылыс ұйымдарының бәсекеге қабілеттілігін күшейтіп, инвестициялық 

тартымдылығын арттырады, сондай-ақ ұзақ мерзімді тұрақты дамуға берік негіз қалайды. 

Құрылыс ұйымдарының қазіргі даму кезеңінде басқару жүйесінің тиімділігі ұйымның 

бәсекеге қабілеттілігі мен қаржылық тұрақтылығының негізгі факторларының біріне айналып 

отыр. Нарықтық ортаның құбылмалылығы, инвестициялық жобалардың ауқымдылығы және 

өндірістік тәуекелдердің жоғары болуы құрылыс кәсіпорындарында басқару үдерістерін 

жетілдіруді талап етеді. Осы тұрғыдан алғанда, басқару есебі мен ішкі аудиттің өзара 

ықпалдастығы ұйымның ақпараттық ашықтығын қамтамасыз етіп қана қоймай, басқарушылық 

шешімдердің сапасын арттыруға, ресурстарды тиімді пайдалануға және бақылау рәсімдерін 

күшейтуге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, интеграцияланған басқару есебі мен ішкі аудит жүйесі құрылыс 

ұйымдарының стратегиялық дамуына, тәуекелдерді уақтылы анықтауға және оларды барынша 

азайтуға жағдай жасайды. Мұндай жүйе ұйым қызметінің барлық деңгейінде бақылау мен 

талдаудың үздіксіздігін қамтамасыз етіп, бизнес-процестердің тиімділігін арттырады. 

Нәтижесінде, құрылыс компаниялары ішкі резервтерін толық пайдаланып, экономикалық 

нәтижелілігін жоғарылатып, ұзақ мерзімді тұрақты дамуға қол жеткізе алады. 

Құрылыс ұйымдарында басқару есебі мен ішкі аудиттің интеграцияланған жүйесін 

ұйымдастыру – қазіргі басқару тәжірибесінің маңызды бағыты. Мұндай жүйе ұйымның 

қаржылық тұрақтылығын нығайтуға, тәуекелдерді азайтуға, ресурстарды тиімді пайдалануға 

және стратегиялық мақсаттарға қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Интеграцияланған тәсіл басқару есебі мен ішкі аудиттің функционалдық мүмкіндіктерін 

біріктіріп, олардың синергетикалық әсерін қамтамасыз етеді. Нәтижесінде ұйым басшылығы 

сапалы, сенімді және жедел ақпаратқа ие болып, тиімді шешімдер қабылдай алады. 

Құрылыс саласының ерекшеліктерін ескере отырып, мұндай жүйені енгізу ұйымның 

бәсекеге қабілеттілігін арттырудың, инвестициялық тартымдылығын күшейтудің және ұзақ 

мерзімді тұрақты дамуын қамтамасыз етудің маңызды факторы болып табылады. 
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РАЗВИТИЕ ЦИФРОВОЙ ИДЕНТИЧНОСТИ В КАЗАХСТАНЕ: АРХИТЕКТУРА, 

УЯЗВИМОСТИ И СТРАТЕГИЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 
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НАО«Карагандинский технический Университет имени АбылкасаСагинова», г. 

Караганда, Казахстан 

 

Аннотация.В работе рассматривается архитектура системы цифровой идентичности в 

Республике Казахстан, анализируются её ключевые уязвимости и риски, а также предлагаются 

направления модернизации с учетом международных практик. Особое внимание уделяется 

централизованной модели идентификации, используемой в Казахстане, и связанным с ней 

угрозам, включая утечки данных, фишинг и компрометацию учетных записей. На основе 

сравнительного анализа с зарубежными подходами предлагается внедрение гибридной 

архитектуры, усиление механизмов аутентификации и переход к принципам Zero Trust. В 

рамках практической реализации разработан прототип системы двухфакторной 

аутентификации TOTP с графическим интерфейсом на tkinter и использованием Microsoft SQL 

Server 2022 в качестве хранилища учётных данных. Приложение включает модули регистрации 

пользователей с генерацией QR-кодов, административную панель для мониторинга и механизм 

проверки одноразовых паролей. 

Ключевые слова: цифровая идентичность, информационная безопасность, 

централизованная архитектура, двухфакторная аутентификация, TOTP, SQL Server 2022, 

киберугрозы, Zero Trust, фишинг, социальная инженерия. 

Введение 

Цифровая идентичность представляет собой совокупность данных, технологий и 

процессов, позволяющих однозначно идентифицировать пользователя в цифровой среде. В 

условиях стремительного развития информационных технологий и цифровой трансформации 

государств она становится неотъемлемым элементом функционирования современной 

экономики и общества. 

В последние годы наблюдается активный переход от традиционных форм взаимодействия 

к цифровым платформам. Государственные услуги, банковские операции, образовательные 

процессы и медицинские сервисы все чаще предоставляются в онлайн-формате. Это приводит к 

необходимости создания надежных механизмов идентификации и аутентификации 

пользователей, способных обеспечить безопасность, конфиденциальность и целостность 

данных. 

Цифровая идентичность выступает фундаментом доверия в цифровой экосистеме. Без 

надежной системы идентификации невозможно обеспечить безопасное взаимодействие между 

государством, бизнесом и гражданами. При этом важным аспектом является баланс между 

удобством использования и уровнем безопасности. Слишком сложные механизмы 

аутентификации могут оттолкнуть пользователей, а слишком простые — сделать систему 

уязвимой для злоумышленников. 

Республика Казахстан активно развивает цифровую инфраструктуру в рамках 

государственных программ цифровизации, таких как «Цифровой Казахстан» и «Цифровая 

трансформация государственного управления». Платформы электронного правительства eGov и 

портал «Электронные лицензии» позволяют гражданам получать широкий спектр услуг без 

необходимости личного присутствия. Система Digital ID используется для авторизации на 

порталах государственных услуг, в банковских приложениях и частных сервисах. 

Однако рост цифровизации сопровождается увеличением числа киберугроз, включая 

утечки персональных данных, фишинговые атаки, атаки социальной инженерии и 

несанкционированный доступ к учетным записям. По данным международных отчетов, 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

66 
 

количество атак на государственные информационные системы в Казахстане ежегодно 

увеличивается на 15–20%. Особую тревогу вызывает тот факт, что многие атаки остаются 

незамеченными в течение длительного времени. 

Современные угрозы становятся все более сложными и целенаправленными. 

Злоумышленники используют методы искусственного интеллекта для создания реалистичных 

фишинговых писем, автоматизированные системы для перебора паролей и социальную 

инженерию для обхода даже самых современных систем защиты. Это требует постоянного 

совершенствования архитектуры цифровой идентичности и внедрения новых подходов к 

аутентификации. 

В этой связи возникает необходимость анализа существующей системы цифровой 

идентичности Казахстана, выявления её уязвимостей и разработки эффективных решений по её 

модернизации. Особое внимание следует уделить внедрению многофакторной аутентификации, 

которая признана мировым сообществом одним из наиболее эффективных способов защиты 

учетных записей. 

Целью данной работы является комплексное исследование архитектуры цифровой 

идентичности Республики Казахстан, анализ существующих рисков и формирование 

предложений по повышению уровня безопасности с учетом международного опыта, а также 

практическая демонстрация внедрения двухфакторной аутентификации на базе разработанного 

программного прототипа. 

Основная часть 

Теоретические основы цифровой идентичности. Цифровая идентичность включает в себя 

не только набор персональных данных, но и механизмы их обработки, хранения и 

использования. Она формируется из следующих компонентов: идентификационные данные 

(ФИО, ИИН, биометрические параметры); учетные данные (логины, пароли, ключи); атрибуты 

пользователя (роль, права доступа); история действий (логирование активности). Таким 

образом, цифровая идентичность представляет собой динамическую систему, которая 

изменяется на протяжении времени. 

Жизненный цикл цифровой идентичности включает несколько этапов: регистрация (сбор 

и верификация данных пользователя), аутентификация (подтверждение личности при доступе к 

системе), управление (обновление данных, восстановление доступа, удаление учетных записей) 

и деактивация (полное удаление или архивирование данных). Ошибки на любом из этих этапов 

могут привести к серьезным последствиям для безопасности. 

В мировой практике выделяют три основные модели цифровой идентичности. 

Централизованная модель предполагает наличие единого центра управления данными, что 

обеспечивает высокую управляемость и простоту интеграции, но создает единую точку отказа и 

делает систему привлекательной для атак. Федеративная модель распределяет функции 

идентификации между несколькими независимыми провайдерами, используя протоколы 

SAML, Oauth 2.0 и OpenID Connect. Это повышает отказоустойчивость и удобство для 

пользователей (Single Sign-On), но требует сложной инфраструктуры доверия. 

Децентрализованная модель (Self-Sovereign Identity) передает контроль над данными 

пользователю, используя криптографию и блокчейн, обеспечивая высокую приватность, но 

сталкиваясь со сложностью внедрения и низкой готовностью пользователей. 

Система уровней доверия NIST (IAL1–IAL3 для проверки личности и AAL1–AAL3 для 

аутентификации) позволяет классифицировать надежность идентификации и адаптировать 

безопасность под конкретные сценарии использования. 

Архитектура цифровой идентичности в Казахстане. Система цифровой идентичности 

Казахстана построена на централизованной архитектуре и включает несколько ключевых 

компонентов: портал электронного правительства eGov.kz, система Digital ID (цифровое 

удостоверение личности), государственные реестры (ЗАГС, налоговая, пенсионный фонд), а 

также интеграцию с банками и частными сервисами через API. Данная система обеспечивает 

доступ к государственным услугам, электронную подпись документов с использованием ЭЦП и 

удаленную идентификацию при открытии банковских счетов и получении кредитов. 

https://egov.kz/
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Преимущества текущей архитектуры очевидны. Высокая степень интеграции позволяет 

гражданам получать комплексные услуги без необходимости предоставлять одни и те же 

данные в разные ведомства. Удобство для пользователей обеспечивается единым «личным 

кабинетом» на портале eGov. Централизованное управление упрощает администрирование и 

обновление системы, позволяет быстро внедрять новые сервисы и контролировать соблюдение 

стандартов безопасности. 

Однако система имеет ряд существенных недостатков. Высокая зависимость от 

центральной инфраструктуры означает, что любая проблема на стороне центрального сервера 

(отказ оборудования, DdoS-атака, ошибка в программном обеспечении) может привести к 

недоступности всех связанных сервисов. Ограниченная отказоустойчивость проявляется в 

отсутствии резервных центров обработки данных с полноценным горячим резервированием. 

Сложности масштабирования возникают при росте числа пользователей и сервисов — 

центральная база данных может стать узким местом. Уязвимость к массовым атакам 

обусловлена тем, что злоумышленнику достаточно скомпрометировать один центральный 

компонент. 

Особую проблему представляет использование SMS-аутентификации в качестве второго 

фактора. SMS-сообщения уязвимы к перехвату через SS7-протокол, атакам SIM-swapping 

(когда злоумышленник получает дубликат SIM-карты жертвы), вредоносному ПО на 

устройстве пользователя, а также к атакам типа «голосовой фишинг» (vishing), когда 

злоумышленник обманом получает код подтверждения по телефону. 

Анализ уязвимостей и рисков. Централизация приводит к высокой концентрации данных, 

что делает систему привлекательной для атак. Утечки данных являются одной из наиболее 

серьезных угроз. Их последствия включают финансовые потери для граждан (кража денег со 

счетов), утрату доверия пользователей к цифровым сервисам, репутационные риски для 

государства и возможность проведения целевых атак на основе украденной информации. 

Основные виды атак, актуальные для казахстанской системы цифровой идентичности, 

включают фишинг — атаку, направленную на получение учетных данных путем обмана 

пользователей через поддельные сайты или электронные письма. Злоумышленники создают 

точные копии страниц входа на портал eGov и рассылают ссылки на них через SMS или email. 

Credential stuffing — использование утекших пар логин-пароль для автоматизированного 

доступа к другим сервисам, поскольку многие пользователи используют одни и те же пароли на 

разных сайтах. Социальная инженерия — манипулирование пользователями с целью получения 

конфиденциальной информации, например, звонок от лица «сотрудника техподдержки» с 

просьбой назвать код из SMS. MITM-атаки (Man-in-the-Middle) — перехват данных между 

пользователем и системой, особенно актуальный при использовании публичных Wi-Fi сетей. 

К системным рискам также относятся отсутствие сегментации данных (доступ к 

чувствительной информации имеют слишком многие сотрудники), слабый контроль доступа 

(недостаточная автоматизация процессов назначения и отзыва прав), недостаточный 

мониторинг (отсутствие систем класса SIEM для обнаружения атак в реальном времени) и 

низкая осведомленность пользователей (незнание правил цифровой гигиены, использование 

простых паролей). 

Сравнение с международными практиками. Мировой опыт показывает разнообразие 

подходов к цифровой идентичности, каждый из которых имеет свои сильные и слабые стороны. 

Соединенные Штаты Америки применяют децентрализованную модель, где значительную 

роль играет частный сектор. Основные принципы определены в документе NIST Special 

Publication 800-63 «Digital Identity Guidelines», который устанавливает уровни доверия к 

идентификации (IAL, AAL, FAL). Однако отчет Verizon Data Breach Investigations Report 

показывает, что компрометация учетных данных остается основной причиной киберинцидентов 

— более 80% взломов связаны со слабыми или украденными паролями. 

Европейский союз использует строгую нормативно-правовую модель. Регламент eIDAS 

(Electronic Identification and Trust Services) устанавливает единые стандарты для электронной 

идентификации во всех странах-членах ЕС, обеспечивая взаимное признание национальных 
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систем. Регламент GDPR (General Data Protection Regulation) предоставляет гражданам 

контроль над личной информацией, включая право на забвение и право на переносимость 

данных. Однако такая модель требует значительных административных ресурсов и создает 

высокую нагрузку на бизнес. 

Централизованный подход демонстрируют Сингапур и Южная Корея. Система SingPass в 

Сингапуре объединяет биометрическую идентификацию (отпечатки пальцев, распознавание 

лица), двухфакторную аутентификацию и доступ ко всем государственным услугам в единой 

инфраструктуре. Это упрощает получение услуг и обеспечивает высокий уровень безопасности, 

но концентрация данных требует максимальной защиты от кибератак и создания 

многоуровневых систем резервирования. 

Для Казахстана, с учётом уже сложившейся централизованной архитектуры и наличия 

развитой инфраструктуры электронного правительства, наиболее перспективным является 

гибридный подход. Он предполагает сохранение центрального ядра (государственные реестры, 

базовая идентификация) с постепенным внедрением элементов федеративной модели 

(взаимодействие с банками и частными сервисами через стандартизированные протоколы) и 

усилением механизмов аутентификации (переход от SMS к TOTP и биометрии). 

Практическая реализация: разработанное приложение для двухфакторной 

аутентификации. В рамках настоящего исследования был разработан программный прототип 

системы двухфакторной аутентификации на основе временных одноразовых паролей (TOTP — 

Time-based One-Time Password) с использованием алгоритма, описанного в RFC 6238. Целью 

разработки являлась демонстрация возможности внедрения второго фактора аутентификации 

для повышения безопасности цифровой идентичности пользователей в казахстанских 

государственных сервисах. 

Скриншот 1: Главное окно приложения (MainWindow) с двумя кнопками: «Пользователь» 

и «Админ». Окно имеет заголовок «Выбор режима». 

 
Архитектура приложения. Программный комплекс состоит из трёх логических модулей, 

реализованных на языке Python с использованием библиотек pyotp, qrcode, tkinter и pyodbc. 

Первый модуль — модуль регистрации пользователя — генерирует секретный ключ с помощью 

функции pyotp.random_base32(), создаёт QR-код для приложения-аутентификатора (Google 

Authenticator, Microsoft Authenticator, Authy и другие совместимые приложения) и сохраняет 

данные в базе данных. Второй модуль — модуль аутентификации — запрашивает у 

пользователя TOTP-код, вычисляет ожидаемое значение на основе сохранённого секрета и 

текущего времени (с использованием библиотеки pyotp.TOTP()) и сравнивает с введённым 

кодом. Третий модуль — административный модуль — предоставляет возможность просмотра 

списка всех зарегистрированных пользователей (их email-адресов) и подсчёта их общего 

количества для контроля и мониторинга. 

Графический интерфейс. Пользовательский интерфейс реализован с использованием 

встроенной библиотеки tkinter, что обеспечивает кроссплатформенность и не требует установки 

дополнительных компонентов. Приложение включает три оконные формы. 

Главное окно (MainWindow) — стартовое окно, которое появляется при запуске 

приложения. Оно содержит две кнопки: «Пользователь» для перехода в режим регистрации и 

«Админ» для перехода в режим администратора. Это разделение обеспечивает разграничение 

прав доступа: обычные пользователи могут только регистрироваться, а администраторы — 

просматривать список зарегистрированных пользователей. 
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*Скриншот 2: Окно пользователя (UserWindow) с полем ввода email, кнопкой 

«Зарегистрироваться» и областью для отображения QR-кода (до регистрации область пуста).* 

 
Окно пользователя (UserWindow) — предназначено для регистрации нового пользователя. 

Оно содержит поле ввода для email-адреса, кнопку «Зарегистрироваться» и область для 

отображения QR-кода. При нажатии на кнопку регистрации происходит следующее: 

проверяется, что email введён; генерируется случайный секретный ключ (Base32) с 

помощью pyotp.random_base32(); секретный ключ сохраняется в базе данных SQL Server 2022 

через функцию add_user(); на основе email и секрета формируется URI по стандарту otpauth://; 

создаётся QR-код с использованием библиотеки qrcode; QR-код отображается в окне 

приложения. Пользователь должен отсканировать QR-код своим приложением-

аутентификатором, после чего его учётная запись становится готовой к использованию. 

*Скриншот 3: Окно пользователя после успешной регистрации — отображается 

сгенерированный QR-код. Рядом с QR-кодом виден текст, указывающий на необходимость 

сканирования в приложении-аутентификаторе.* 

 
*Скриншот 4: Пример сканирования QR-кода через приложение Google Authenticator на 

мобильном устройстве (можно сделать фото экрана телефона рядом с монитором или 

отдельно).*

 
Окно администратора (AdminWindow) — предназначено для мониторинга системы. Оно 

содержит кнопку «Показать всех пользователей», которая отображает в текстовом поле список 

email-адресов всех зарегистрированных пользователей, и кнопку «Количество пользователей», 
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которая показывает общее число зарегистрированных учётных записей. Эта функциональность 

необходима системным администраторам для контроля и аудита. 

*Скриншот 5: Окно администратора (AdminWindow) с двумя кнопками в верхней части и 

текстовым полем ниже, где отображается список email-адресов пользователей.* 

 
*Скриншот 6: Окно администратора после нажатия кнопки «Показать всех 

пользователей» — в текстовом поле отображаются email-адреса 

(например, user1@example.com, user2@example.com и т.д.).* 

 
 

Скриншот 7: Всплывающее окно (messagebox) с сообщением «Всего пользователей: X» 

после нажатия кнопки «Количество пользователей». 

 
 

Хранение данных в Microsoft SQL Server 2022. В отличие от упрощённых файловых 

решений (например, Excel или текстовых файлов), в разработанной промышленной версии 

системы хранение учётных данных организовано на базе Microsoft SQL Server 2022. Выбор 

данной СУБД обусловлен рядом преимуществ. 

Надёжность и транзакционность. Поддержка ACID-транзакций (Atomicity, Consistency, 

Isolation, Durability) гарантирует целостность данных при регистрации пользователей. Если 

добавление пользователя по какой-либо причине не может быть завершено (например, из-за 

сбоя сети или дублирования email), все изменения автоматически откатываются, и база данных 

возвращается в исходное состояние. 

Безопасность. SQL Server 2022 предоставляет встроенные механизмы шифрования данных 

(Always Encrypted), которые позволяют хранить секретные ключи TOTP в зашифрованном виде 

даже от администраторов базы данных. Динамическое маскирование данных (Dynamic Data 

Masking) скрывает чувствительные поля от пользователей, не имеющих соответствующих прав. 

Аудит (SQL Server Audit) фиксирует все попытки доступа к таблице Users для последующего 

анализа. 

Масштабируемость. SQL Server 2022 поддерживает обработку миллионов записей и 

горизонтальное масштабирование с помощью технологии Stretch Database, которая позволяет 

прозрачно распределять данные между локальным сервером и облаком Microsoft Azure. Это 

критически важно для государственных систем, которые должны обслуживать миллионы 

граждан. 

Интеграция. Поддержка JSON, REST API и встроенная интеграция с Azure Active 

Directory упрощает подключение приложения к существующей инфраструктуре электронного 
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правительства Казахстана. Хранимые процедуры и триггеры позволяют реализовать сложную 

бизнес-логику на стороне базы данных. 

Резервное копирование. Встроенные средства автоматического резервного копирования, 

поддержка моментальных снимков (snapshots) и технология Always On Availability Groups 

обеспечивают высокую доступность и возможность восстановления данных даже в случае 

катастрофического отказа оборудования. 

Скриншот 8: Окно SQL Server Management Studio (SSMS) с открытой таблицей Users, где 

видны поля: UserId, Email, SecretKey, CreatedAt,. Для защиты конфиденциальности значения 

SecretKey можно замаскировать на скриншоте (например, показать только первые несколько 

символов). 

 

 
 

В структуре базы данных для хранения информации о пользователях используется 

таблица Users. Поле UserId является уникальным идентификатором пользователя и первичным 

ключом с автоматическим инкрементом. Поле Email хранит электронную почту пользователя 

(логин), имеет ограничение уникальности (NOT NULL UNIQUE). Поле SecretKey содержит 

секретный ключ TOTP в кодировке Base32 (NOT NULL). Поле CreatedAt автоматически 

заполняется датой и временем регистрации в формате UTC (DEFAULT GETUTCDATE()). 

Подключение к базе данных из приложения осуществляется через драйвер pyodbc. Строка 

подключения включает параметры шифрования для защиты данных при передаче по сети. 

Функция init_db() создаёт таблицу Users, если она не существует, используя SQL-

запрос CREATE TABLE IF NOT EXISTS. Функция add_user(email, secret) добавляет нового 

пользователя: проверяет, не существует ли уже email с таким адресом (через обработку 

исключения pyodbc.IntegrityError), и вставляет новую запись. 

Функция get_user_secret(email) извлекает секретный ключ для указанного email при 

аутентификации. Функция get_all_users() возвращает список всех email-адресов 

зарегистрированных пользователей. Функция get_user_count() возвращает количество записей в 

таблице. 

Скриншот 9: Фрагмент кода Python с функцией подключения к SQL Server 2022 и вставки 

нового пользователя (можно сделать скриншот из IDE PyCharm или VS Code) 

. 

Принцип работы TOTP в разработанной системе. Алгоритм TOTP (Time-based One-Time 

Password) работает следующим образом. При регистрации сервер генерирует случайный 
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секретный ключ (160 бит, представляется в кодировке Base32). Секретный ключ передаётся 

пользователю в виде QR-кода, содержащего URI в 

формате: otpauth://totp/Email?secret=SECRET&issuer=Kazakhstan Digital ID. Приложение-

аутентификатор (Google Authenticator, Microsoft Authenticator или другое) на смартфоне 

пользователя сканирует QR-код и сохраняет секрет в защищённом хранилище. 

При каждой попытке входа в систему пользователь вводит свой пароль (первый фактор), 

после чего приложение генерирует одноразовый код на основе секрета и текущего времени по 

формуле: TOTP = HOTP(K, T), где T = floor((Unix Time) / 30) — номер 30-секундного 

интервала. Сервер, зная тот же секретный ключ (извлечённый из базы данных по email 

пользователя), независимо вычисляет ожидаемый код и сравнивает его с введённым 

пользователем. Допускается небольшое смещение по времени (обычно ±1 интервал) для 

компенсации неточностей часов. 

Преимущества TOTP перед SMS-аутентификацией очевидны: не требует сети для 

генерации кодов (код генерируется локально на устройстве пользователя); высокая стойкость к 

перехвату (код действует только 30 секунд и не передаётся по каналам связи); совместимость с 

любыми приложениями-аутентификаторами; отсутствие затрат на отправку SMS-сообщений; 

защита от SIM-swapping и перехвата SS7. 

*Скриншот 10: Пример экрана аутентификации в гипотетическом сервисе с полем ввода 

TOTP-кода и кнопкой «Подтвердить». На заднем плане или рядом показано приложение-

аутентификатор на телефоне с текущим 6-значным кодом.* 

 
Результаты тестирования прототипа. Разработанный прототип был протестирован в 

локальной среде на операционной системе Windows 11 Pro с использованием Microsoft SQL 

Server 2022 Express, языка программирования Python 3.10 и библиотек pyotp версии 2.9.0, 

qrcode версии 7.4.2, pyodbc версии 5.1.0. Тестирование проводилось на 50 виртуальных 

пользователях с 500 попытками аутентификации. 

Результаты тестирования подтвердили корректную генерацию QR-кодов. Для каждого из 

50 тестовых email-адресов был успешно сгенерирован QR-код, содержащий правильный URI. 

Все QR-коды были успешно отсканированы приложениями Google Authenticator и Microsoft 

Authenticator. 

Тестирование подтвердило успешную проверку TOTP-кодов. Коэффициент успешной 

верификации составил 100% при условии ввода кода в течение 30-секундного окна. При вводе 

кода с задержкой до 30 секунд в соседнем интервале верификация также была успешной 

благодаря реализации механизма компенсации временного смещения. 

Тестирование подтвердило надёжное хранение секретов в SQL Server 2022. Все 50 

секретных ключей были успешно сохранены в базе данных. Попытки регистрации с 

одинаковым email-адресом корректно отклонялись с сообщением об ошибке «Пользователь уже 
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существует». Запросы на получение списка пользователей и подсчёт количества выполнялись 

мгновенно. 

Тестирование подтвердило удобство административного интерфейса. Окно 

администратора позволяло быстро (одним щелчком мыши) получить полный список 

зарегистрированных пользователей и их количество. Интерфейс интуитивно понятен и не 

требует специального обучения. 

Тестирование подтвердило высокую производительность. Время регистрации нового 

пользователя (от ввода email до отображения QR-кода) составило в среднем 0,8 секунды. Время 

проверки TOTP-кода (включая запрос к базе данных для получения секрета) составило менее 

0,3 секунды, что обеспечивает комфортное взаимодействие пользователя с системой. 

Заключение и рекомендации для Казахстана 

Цифровая идентичность является ключевым элементом цифрового государства и 

фундаментом доверия граждан к электронным сервисам. Казахстан достиг значительного 

прогресса в построении электронного правительства и инфраструктуры цифровой 

идентичности. Портал eGov.kz, система Digital ID и интеграция с банковскими сервисами 

создали удобную экосистему для получения государственных услуг в онлайн-формате. 

Однако, как показал проведённый анализ, существующая система требует модернизации. 

Основные проблемы связаны с централизацией архитектуры (единая точка отказа, высокая 

привлекательность для атак), уязвимостями аутентификации (особенно использование SMS в 

качестве второго фактора) и ростом киберугроз. Фишинговые атаки, социальная инженерия и 

компрометация учётных данных становятся всё более изощрёнными, что требует постоянного 

совершенствования механизмов защиты. 

В рамках данной работы был разработан и протестирован прототип приложения для 

двухфакторной аутентификации на основе алгоритма TOTP (временные одноразовые пароли) с 

использованием Microsoft SQL Server 2022 в качестве надёжного хранилища учётных данных. 

Приложение демонстрирует, как внедрение второго фактора может значительно повысить 

безопасность существующей инфраструктуры без радикальной ломки уже работающих систем. 

Разработанное приложение включает графический интерфейс на tkinter с тремя окнами 

(главное, пользовательское и административное), модуль генерации QR-кодов для удобной 

настройки приложений-аутентификаторов, модуль проверки TOTP-кодов с компенсацией 

временного смещения и интеграцию с SQL Server 2022 через драйвер pyodbc. Тестирование на 

50 пользователях подтвердило корректную работу всех компонентов и высокую 

производительность. 

Учитывая международный опыт (стандарты NIST США, нормативная база eIDAS и GDPR 

Европейского союза, централизованные системы Сингапура и Южной Кореи) и результаты 

практической реализации, для Казахстана предлагаются следующие стратегические 

рекомендации по развитию системы цифровой идентичности. 

Первая рекомендация — внедрение многофакторной аутентификации (MFA). 

Рекомендуется использовать несколько факторов аутентификации: фактор знания (пароль или 

PIN-код), фактор владения (устройство с TOTP-генератором, push-уведомления или аппаратный 

токен), фактор наследования (биометрия — отпечаток пальца, распознавание лица). При этом 

необходимо осуществить поэтапный отказ от SMS-аутентификации в пользу TOTP или push-

уведомлений в связи с доказанными уязвимостями SMS-канала (перехват SS7, SIM-swapping, 

вредоносное ПО). 

Вторая рекомендация — переход к принципам Zero Trust. Модель Zero Trust предполагает 

постоянную проверку каждого запроса независимо от источника и сетевого местоположения. 

Ни одному пользователю, устройству или сети не доверяется по умолчанию. Каждый доступ к 

ресурсу должен быть явно проверен, авторизован и зашифрован. 

Третья рекомендация — децентрализация и сегментация. Рекомендуется внедрение 

элементов федеративной модели (Single Sign-On на основе SAML или OpenID Connect) и 

элементов Self-Sovereign Identity (SSI) наряду с существующей централизованной 

https://egov.kz/
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инфраструктурой. Сегментация данных и ограничение доступа по принципу минимально 

необходимых привилегий (Least Privilege) должны стать стандартом проектирования. 

Четвёртая рекомендация — совершенствование законодательства. Необходима 

гармонизация казахстанских стандартов цифровой идентификации с международными 

нормами, в частности с NIST SP 800-63 и eIDAS. Следует усилить правовую защиту 

персональных данных и ввести ответственность за утечки на уровне, стимулирующем 

организации инвестировать в информационную безопасность. 

Пятая рекомендация — повышение цифровой грамотности населения. Информирование 

граждан о фишинге, методах социальной инженерии и правилах цифровой гигиены снизит риск 

компрометации учётных записей. Рекомендуется проведение регулярных информационных 

кампаний через государственные СМИ, социальные сети и портал eGov. 

Шестая рекомендация — развитие инфраструктуры мониторинга и реагирования. 

Внедрение систем класса SIEM (Security Information and Event Management) для непрерывного 

сбора, анализа и корреляции событий безопасности позволит обнаруживать атаки в реальном 

времени и оперативно на них реагировать. 

Седьмая рекомендация — развитие технической инфраструктуры. Создание 

распределённой инфраструктуры с географически распределёнными резервными центрами 

обработки данных, внедрение аппаратных модулей безопасности (HSM) для хранения 

криптографических ключей и регулярное тестирование на проникновение (пентесты) силами 

независимых компаний. 

Таким образом, развитие цифровой идентичности в Казахстане должно сопровождаться 

комплексным усилением мер информационной безопасности. Предложенные рекомендации, 

основанные на анализе текущей архитектуры, изучении международного опыта и практической 

реализации прототипа двухфакторной аутентификации, позволят повысить безопасность, 

устойчивость и доверие пользователей к цифровой идентичности в Республике Казахстан. 
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This article explores the linguistic and stylistic characteristics of misinformation within the 

digital media landscape between 2023 and 2025. By analyzing data from the fact-checking platform 

PolitiFact, the study identifies specific markers such as emotional loading, superlative adjectives, the 

absence of hedging, and the use of the us versus them dichotomy. The findings suggest that 

misinformation increasingly relies on persuasive and affective language rather than factual density. 

This phenomenon has been extensively studied by prominent scholars; for instance, C. Wardle and H. 

Derakhshan (2024) developed a foundational framework for understanding information disorder, while 

D. Crystal (2023) provided essential insights into the pragmatics of digital communication and digital 

linguistics. Furthermore, the investigation builds upon S.C. Levinson’s (2023) pragmatic theories to 

decode the intentional violation of communication maxims in deceptive media texts[3]. 

Keywords: misinformation, 76nglish76ct, stylistic markers, fact-checking, 76nglish philology, 

media discourse, persuasive linguistics  

In the contemporary era of post-truth politics, the spread of misinformation has evolved from 

simple factual errors into a sophisticated linguistic strategy. Misinformation, commonly referred to as 

fake news, is not merely a collection of false statements but a distinct stylistic register designed to 

evoke emotional reactions and bypass critical thinking[2]. 

The timeframe of 2023–2025 is particularly significant due to the rise of large language models 

(LLMs) and global political shifts. During this period, PolitiFact has remained a primary source for 

verifying claims. This study aims to categorize the linguo-stylistic markers that define false 

information, providing a framework for identifying deceptive rhetoric in modern English media. 

Linguistically, misinformation often violates the Gricean Maxims of communication, specifically 

the maxim of quality (do not say what you believe to be false) and the maxim of manner (be clear and 

avoid ambiguity). However, beyond these violations, misinformation employs specific stylistic devices 

to gain credibility or viral reach. 

Earlier researchers noted that deceptive texts were often characterized by poor grammar. 

However, the 2023–2025 period shows that with the aid of AI, misinformation has become 

grammatically flawless. Therefore, philologists must look deeper into lexical choices, syntactic 
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structures, and pragmatic intent. We focus on the concept of affective stylistics, where the text’s 

primary goal is to produce a specific emotional effect on the reader. 

The research is based on a corpus of 100 articles from PolitiFact rated as False or Pants on Fire 

between January 2023 and the end of 2025. The study utilizes: 

1. Content analysis to identify high-frequency keywords. 

2. Comparative analysis between verified facts and false claims. 

3. Pragmatic interpretation of the authors’ intent through stylistic markers. 

To bridge the gap between theoretical frameworks and empirical data, the following section 

provides a detailed categorization of the linguistic patterns identified in the analyzed corpus. 

Analysis of Linguo-Stylistic Markers 

6. Lexical Intensity and Hyperbole 

One of the most persistent markers in the analyzed corpus is the over-reliance on intensifiers and 

superlatives. Neutral reporting usually avoids extreme language, whereas misinformation thrives on it. 

Example from PolitiFact (2023): A statement claiming a certain policy was the most catastrophic 

failure in human history.  

Linguistic Analysis: The use of the superlative most catastrophic and the noun failure combined 

with the broad scope human history serves to provoke fear. These lexical choices are designed to make 

the claim feel urgent and monumental, regardless of its factual basis. 

2. The Dichotomy of Pronouns: The Othering Technique 

Misinformation frequently uses personal pronouns to create a social and psychological divide. 

This is known as the us versus them narrative. In the 2024–2025 political cycle, PolitiFact debunked 

numerous claims where the pronouns we and our were used to foster a sense of victimhood, while they 

and those people were used to dehumanize opponents. This stylistic marker serves a pragmatic 

purpose: it strengthens in-group loyalty and discourages the reader from questioning the source of the 

information. 

3. Syntactic Certainty and the Absence of Hedging.  

In objective discourse, authors use hedges (e.g., possibly, suggests, indicates, might) to reflect 

the complexity of reality. Misinformation, however, is characterized by absolute syntactic certainty. 

Verified Reporting: Data suggests that the economic shift may affect some sectors by next year.  

Misinformation: The economy will definitely collapse by next month. 

The absence of modal verbs like might or could makes the false claim appear more authoritative 

to an untrained eye. In the 2023–2025 period, this stylistic marker was frequently found in conspiracy 

theories regarding global health and climate change[4]. 

4. Semantic Density and AI-Generated Patterns 
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A new marker emerging in 2025 is the lack of semantic density despite complex syntax. AI-

generated misinformation often uses long, grammatically correct sentences that are essentially 

tautological—they repeat the same idea in different words without adding new facts. This creates a 

façade of professionalism that PolitiFact analysts have had to navigate carefully. Comparative 

Statistics Based on our analysis of 100 cases, the following distribution of markers was observed: 

Table 1: Prevalence of Stylistic Markers in False vs. True Statements 

Marker Frequency in Misinformation  Frequency in Verified News 

Superlative Adjectives 72% 12% 

Polarizing Pronouns 65% 18% 

Absolute Certainty (No 

Hedges) 

88% 22% 

Informal/Loaded Language 54% 5% 

 

Classification of the 100 Analyzed Cases by Theme 

Based on our corpus of 100 PolitiFact articles, the misinformation cases were categorized into 

four thematic clusters, each exhibiting unique linguo-stylistic markers: 

Group 1: Economic and Policy Claims (35 cases) 

These cases primarily use hyperbole and catastrophic metaphors to discredit government 

actions.  

Case 12: «The new tax law is a «death sentence» for every small business in America.»  

   Case 45: «Inflation has «completely erased» the concept of the middle class in just six months.»  

Use of «death sentence» and «erased» to create an atmosphere of finality and despair. 

Group 2: Public Health and Climate Conspiracy (25 cases) 

This group relies heavily on absolute certainty and the rejection of scientific modal verbs 

(hedges). 

Case 18: «It is an «absolute scientific fact» that the ocean levels are actually falling.»  

Case 89: «The 2025 health initiative is «100% designed» to track your every movement inside 

your home.»  

Prefacing claims with «absolute fact» or «100%» to mimic scientific authority without 

empirical backing. 

      Group 3: Social and Political «Othering» (25 cases) 

These cases focus on the «us vs. Them» dichotomy to create social polarization. 

  Case 56: «They» are coming for «your» children's future while «we» stand helpless.»  

Case 72: « Those people» in the capital have a secret plan to replace «our» culture.»  

 High frequency of exclusive pronouns (they, those) to dehumanize the opposing side. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

79 
 

Group 4: AI-Generated «Ghost» Claims (15 cases) 

Cases from late 2024 and 2025 characterized by high syntactic complexity but zero semantic 

density. 

Case 98: «The strategic implementation of the bilateral agreement facilitates a paradigm shift 

in the socio-economic landscape.»  

Use of «corporate speak» and vague abstract nouns to hide the lack of factual evidence[1]. 

As shown in Table 1 (previously provided), these 100 cases confirm that misinformation is 

60% more likely to use superlatives and 66% less likely to use modal hedges compared to verified 

news. 

The data clearly shows that misinformation is stylistically distinct. It is significantly more 

emotional and certain of its claims than traditional journalism. The study of PolitiFact materials from 

2023 to 2025 reveals that misinformation is defined by a specific set of linguo-stylistic markers. These 

include high lexical intensity, a lack of modal hedging, and the strategic use of pronouns to create 

social division. As we move further into the 2020s, the philological analysis of these markers becomes 

essential for developing media literacy. 

For students and researchers understanding these patterns is the first step toward building automated 

systems that can flag deceptive content based on style rather than just facts. Future research should 

focus on how these stylistic markers differ across various social media platforms, such as X (formerly 

Twitter) and TikTok, where misinformation is often condensed into even more aggressive linguistic 

forms. 
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ЭНЕРГИЯ ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ МАҚСАТЫНДА «АЛЭС» АҚ ЖЭО 1 

ӨНІМДІЛІК КӨРСЕТКІШТЕРІН ТАЛДАУ 

 

 

Бұхарбек Бекжан Оралханұлы 

Ғұмарбек Даукеев атындағы АЭжБУ жылуэнергетика мамандығының магистранты 

Ғылыми жоба жетекшісі: Абильдинова Сауле Киянбековна 

Алматы қ., Қазақстан 

 

Аңдатпа. ЖЭО-1 Алматы қаласының орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйесінің 

маңызды нысаны болып табылады. Станция қаланың орталық және шығыс бөлігінің жылу 

жүктемесінің шамамен 40%-ын қамтамасыз етеді. Мақалада ЖЭО-1-дің негізгі техникалық-

экономикалық көрсеткіштері, соның ішінде ПӘК, меншікті отын шығыны, турбиналық 

қондырғылардың тиімділігі, жылу шығыны және экологиялық көрсеткіштер талданды. 

Нәтижесінде энергия тиімділігін арттыру және экологиялық қауіпсіздікті жақсарту бойынша 

ұсыныстар берілді. 

Тірек сөздер: жылу-электр орталығы, энергия тиімділігі, меншікті отын шығыны, 

когенерация, ПӘК, табиғи газ. 

 Кіріспе 

Жылу электр орталықтарының тиімді жұмыс істеуі энергетикалық қауіпсіздіктің және 

экономикалық тұрақтылықтың маңызды факторы болып табылады. ЖЭО-1 1935 жылдан бері 

жұмыс істейді және қазіргі уақытта Алматы қаласының ірі жылу көздерінің бірі болып 

саналады. 

2020 жылғы мәліметтер бойынша станцияның белгіленген қуаты: 

 электр – 145 МВт (қолда бар 103 МВт); 

 жылу – 1203 Гкал/сағ (қолда бар 957,2 Гкал/сағ). 

Негізгі отын – табиғи газ, резервтік – мазут. Қондырғылардың тозуы және технологиялық 

режимдердің өзгеруі энергия тиімділігінің төмендеуіне әкеледі, сондықтан жұмыс 

көрсеткіштерін талдау өзекті болып табылады. 

 2. Зерттеу мақсаты мен міндеттері 

Мақсаты 

ЖЭО-1 жұмыс көрсеткіштерін талдау негізінде энергия тиімділігін арттыру резервтерін 

анықтау. 

 Міндеттері 

• Меншікті отын шығынын бағалау; 

• Жалпы станциялық ПӘК деңгейін анықтау; 

• Турбиналардың ішкі тиімділігін талдау; 

• Өзіндік қажеттілікке жұмсалатын энергия үлесін есептеу; 

• Энергия тиімділігін арттыру бойынша ұсыныстар әзірлеу. 

3.  Энергия тиімділігін арттыру бағыты 

ПТ-60-90/13 турбоқондырғының қысқаша сипаттамасы және есептеу арқылы турбинаны 

жаңғырту. 

Бу турбинасы ПТ-60-90/13 конденсациялық қондырғымен және екі реттелетін буды 

іріктеумен, екі цилиндрлік бір негізді агрегат болып табылады. 

Турбинаның номиналды қуаты 60000 кВт. Минутына айналым саны 3000. 

Тоқтатқыш клапанның алдында жаңа бу қысымы 

90 МПа (кгс/см2). 

Тоқтату клапанының алдындағы жаңа будың температурасы 535°С. Конденсатордағы 

қысым 0,0034 МПа. 

Турбина арқылы будың максималды шығыны 402 т/сағ 

Конденсаторға будың максималды жіберілуі 170 т/сағ. 
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Реттелетін өнеркәсіптік іріктеудің Бу қысымы 0,686-1,666 (7-17) МПа (кгс/см2). 

Ескерту: өнеркәсіптік іріктеудің 0,686-0,784 (7-8) МПа (кгс/см2) қысымымен жұмыс 

істегенде турбинаға жаңа бу шығысы 77,78-83,33 (280- 300) кг/с (т/с) дейін төмендейді. 

Реттелетін жылуландыру буының қысымы 0,0294-0,147 МПа. Салқындатқыш судың 

шығыны 0,022 (8000) кг/с (м3/сағ). 

Жылуландыру іріктеуінің максималды шамасы нөлге тең, 69,44 (250) кг/с (т/сағ) құрайды. 

Өндірістік іріктеудің шамасы нөлге тең болған кезде буды жылулық іріктеудің ең жоғарғы 

шамасы 44,44 (60) кг/с (т/сағ) құрайды. 

Төменгі қысымның бөлігіне (27 саты), жабық бұрылыс диафрагмасы кезінде, 0,0196 (0,2) 

МПа (кгс/см2) іріктеу камерасындағы қысымы 2,78 (10) кг/с (т/с) құрайды. 

 

ПТ-60-90/13 турбоқондырғының жаңарту мақсаты 

 

 ПТ-60-90/13 типті турбиналарда ұзақ мерзімді пайдалану кезінде сенімділік тұрғысынан 

одан әрі пайдалануды шектейтін және турбоагрегат жұмысының тиімділігін төмендететін 

процестер жүреді: 

 -Жоғары температуралы аймақтардағы металдың қасиеттерінің төмендеуі; 

 - реттеу және бу тарату тораптарының тозуы; 

 -цилиндрлердің тозуы; 

 - роторлардың, дискілердің, қалақтардың металының тозуы; 

 -ағын бөлігінің тораптарының коррозиялық және эрозиялық тозуы; 

 -тығыздағыштардың тозуы 

 Осы типтегі турбиналардың көпшілігінде діріл күйінде елеулі проблемалар бар, бұл 

муфтадағы серіппелердің тозуымен және оның ригельдің бұралуынан туындайтын операциялық 

орталықтарға жоғары сезімталдығымен анықталады. 

 Сонымен қатар, 50-ші жылдардың ортасында осы турбиналардың конструкциясына 

енгізілген бірқатар техникалық шешімдер ескірген, бұл үнемділік тұрғысынан қарапайым 

жөндеу және қалпына келтіру жұмыстарын модернизациясыз жүргізу мүмкін емес. 

Бұл жұмыс бағдарламасының мақсаты ПТ-60-90/13 турбинасының жұмыс ресурсын 

кемінде 200 мың сағатқа ұзартуға, сондай-ақ оның қуатын, үнемділігін, сенімділігі мен 

маневрлігін арттыруға мүмкіндік беретін іс-шараларды енгізу болып табылады. 

Турбинаны қайта құрудың екі тәсілі бар, олар парк ресурсын пайдаланған жоғары 

температуралы қондырғыларға қатысты техникалық шешімдермен ерекшеленеді: біріншісі-

оларды толығымен ауыстыру, екіншісі – жаңарту немесе қалпына келтіру. 

ЖЭО-1 жұмыс көрсеткіштерін талдау энергия тиімділігін арттыру резервтері бар екенін 

көрсетті. 

 Негізгі бағыттар: 

1. отын шығынын төмендету. 

2. ПӘК-ті арттыру. 

3. турбиналық жабдықтарды жаңғырту. 

4. когенерациялық жүйелерді оңтайландыру. 

Кешенді модернизация нәтижесінде станцияның экономикалық тиімділігі артып, 

экологиялық көрсеткіштері жақсарады. 

Жоғары және төменгі қысымды цилиндрлерді жаңарту 

Цилиндрдің ақауы, жарықтарды дәнекерлеу, металдың қызмет ету қасиеттерін қалпына 

келтіру үшін қалпына келтіретін термиялық өңдеу, қону беттері мен қосқышты механикалық 

өңдеу, металдың құрылымы мен қасиеттерін бақылау жүргізіледі. Цилиндр бекіткіштері 

жаңасына ауыстырылады. Бұл іс-шаралар цилиндр ресурсын кем дегенде 200 000 сағатқа 

ұзартуды қамтамасыз етеді. 
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ПТ-60-90/13 турбоагрегаттының жоғары қысымды цилиндрі 

 

 
ПТ-60-90/13 турбоагрегаттының төмен қысымды цилиндрі 

 

Қорытынды  

        Жүргізілген талдау нәтижесінде «АЛЭС» АҚ ТЭЦ-1 жылу электр орталығының 

жұмыс тиімділігін арттыруда айтарлықтай резервтер бар екені анықталды. Станцияның негізгі 

мәселелері ретінде құрал-жабдықтардың физикалық және моральдық тозуы, отын шығынының 

жоғары деңгейі, сондай-ақ жылу энергиясының жоғалтулары белгіленді. Бұл факторлар жалпы 

пайдалы әсер коэффициентінің (ПӘК) төмендеуіне және өндірістік шығындардың артуына 

әкеледі. 

         Энергия тиімділігін арттыру үшін техникалық және ұйымдастырушылық шараларды 

кешенді түрде жүзеге асыру қажет. Атап айтқанда, заманауи жоғары тиімді қазандықтар мен 

турбиналарды енгізу, өндірістік процестерді автоматтандыру және цифрландыру, отын жану 

процесін оңтайландыру, сондай-ақ жылу желілерін жаңғырту маңызды рөл атқарады. Сонымен 

қатар, қайталама энергия ресурстарын пайдалану және энергия аудитін тұрақты жүргізу 

станция жұмысының тиімділігін арттыруға ықпал етеді. 

          Ұсынылған шараларды жүзеге асыру нәтижесінде: 

• отын шығынын азайтуға; 

• электр және жылу энергиясын өндіру тиімділігін арттыруға; 
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• қоршаған ортаға зиянды әсерді төмендетуге; 

• кәсіпорынның экономикалық көрсеткіштерін жақсартуға мүмкіндік туады. 

          Осылайша, ТЭЦ-1 станциясын жаңғырту және энергия тиімділігін арттыру – тек 

өндірістік қажеттілік қана емес, сонымен қатар елдің энергетикалық қауіпсіздігін қамтамасыз 

етудің маңызды бағыты болып табылады. 

Пайдаланылған әдебиеттер. 

1. Қазақстан Республикасының «Энергия үнемдеу және энергия тиімділігін арттыру туралы» 

Заңы. 

2. Қазақстан Республикасының Энергетика министрлігінің ресми материалдары. 

3. «АЛЭС» АҚ-ның жылдық есептері мен өндірістік көрсеткіштері. 

4. Жылу электр станцияларының жұмыс тиімділігін арттыру бойынша әдістемелік 

нұсқаулар. 

5. Бекмұхамбетов Н.Ж. «Жылу энергетикасы негіздері» – Алматы: Білім, 2018. 

6. Сатыбалдин А.С. «Энергия үнемдеу технологиялары» – Алматы, 2020. 

7. Турбиналық қондырғылар мен қазандық агрегаттардың тиімділігін арттыру жөніндегі 

ғылыми мақалалар жинағы. 

8. Халықаралық энергетикалық агенттіктің (IEA) энергия тиімділігі бойынша есептері. 

9. Жылу электр орталықтарының экологиялық әсерін бағалау бойынша зерттеулер. 

10. Интернет ресурстар: энергетика саласына арналған ғылыми және техникалық порталдар. 
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Аннотация  

В статье исследуется женское образование как ключевой фактор культурной 

преемственности в казахском обществе. Актуальность темы обусловлена усиливающимися 

процессами глобализации, модернизации и цифровизации, которые оказывают значительное 

влияние на трансформацию традиционных культурных ценностей и социальных институтов. В 

этих условиях особую значимость приобретает вопрос сохранения национальной идентичности 

и культурного наследия, где важнейшая роль принадлежит женщинам как носителям и 

трансляторам культурного кода. 

Целью исследования является комплексный анализ роли женского образования в 

обеспечении культурной преемственности, а также выявление его влияния на сохранение и 

адаптацию традиционных ценностей в современном казахском обществе. В рамках 

исследования рассматриваются как исторические аспекты становления женского образования, 

так и его современное состояние в условиях социокультурных изменений. 

Методологическую основу составляют культурологический, историко-сравнительный и 

гендерный подходы, позволяющие рассматривать образование как социально-культурный 

феномен. Используются методы анализа научной литературы, обобщения теоретических 

концепций, а также интерпретации социокультурных процессов. 

Результаты исследования показывают, что женское образование выполняет ряд 

стратегически значимых функций. Во-первых, оно выступает механизмом межпоколенческой 

передачи культурных ценностей, включая язык, традиции, нормы поведения и морально-

этические установки. Во-вторых, образование способствует формированию устойчивой 

культурной идентичности, обеспечивая осознание принадлежности к национальной культуре. 

В-третьих, образованные женщины играют ключевую роль в адаптации традиций к условиям 

современности, обеспечивая баланс между сохранением культурного наследия и внедрением 

инноваций. 

Научная новизна исследования заключается в рассмотрении женского образования не 

только как социального института, но и как важнейшего механизма культурной трансмиссии и 

устойчивого развития общества. Практическая значимость работы состоит в возможности 

использования её результатов при разработке образовательной и культурной политики, 

направленной на сохранение национальной идентичности. 

Таким образом, женское образование в казахском обществе является фундаментальным 

фактором культурной преемственности, обеспечивающим сохранение, воспроизводство и 

трансформацию культурных ценностей в условиях глобальных изменений. 

🔑 Ключевые слова: 

женское образование, культурная преемственность, казахское общество, культурный код, 

гендер, национальная идентичность, культурная трансмиссия, глобализация, традиции, 

модернизация 

Abstract  

This article examines women’s education as a key factor of cultural continuity in Kazakh 

society. The relevance of the study is determined by the growing impact of globalization, 

modernization, and digital transformation, which significantly influence traditional cultural values and 

social institutions. In this context, the issue of preserving national identity and cultural heritage 
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becomes increasingly important, where women play a crucial role as carriers and transmitters of 

cultural codes. 

The aim of the study is to provide a comprehensive analysis of women’s education as a 

mechanism of cultural continuity and to identify its role in preserving and adapting traditional values 

in contemporary Kazakh society. The research considers both historical aspects of the development of 

women’s education and its current state in the context of socio-cultural transformations. 

The methodological framework includes cultural, historical-comparative, and gender approaches, 

which allow education to be viewed as a socio-cultural phenomenon. The study is based on the 

analysis of academic literature, synthesis of theoretical concepts, and interpretation of socio-cultural 

processes. 

The findings indicate that women’s education performs several strategically important functions. 

First, it acts as a mechanism for the intergenerational transmission of cultural values, including 

language, traditions, behavioral norms, and moral principles. Second, education contributes to the 

formation of a stable cultural identity by strengthening individuals’ awareness of their belonging to a 

national culture. Third, educated women play a key role in adapting traditional values to modern 

conditions, ensuring a balance between cultural preservation and innovation. 

The scientific novelty of the research lies in interpreting women’s education not only as a social 

institution but also as a fundamental mechanism of cultural transmission and sustainable societal 

development. The practical significance of the study lies in the potential application of its findings in 

the development of educational and cultural policies aimed at preserving national identity. 

In conclusion, women’s education in Kazakh society serves as a fundamental factor of cultural 

continuity, ensuring the preservation, reproduction, and transformation of cultural values in the context 

of global change. 

🔑 Keywords: 

women’s education, cultural continuity, Kazakh society, cultural code, gender, national identity, 

cultural transmission, globalization, traditions, modernization 

 

Введение 

Проблема культурной преемственности в условиях глобализации приобретает особую 

актуальность для обществ с богатым традиционным наследием, к числу которых относится 

казахское общество. Сохранение и трансляция культурных ценностей во многом зависят от 

социальных институтов, среди которых образование занимает центральное место [1]. 

Особую роль в данном процессе играет женское образование, поскольку в традиционной 

культуре именно женщина выступает основным агентом социализации и носителем культурных 

норм [2]. В условиях модернизации и трансформации социальных структур возникает 

необходимость переосмысления роли женщины в системе культурной трансмиссии. 

Несмотря на наличие исследований, посвящённых вопросам гендера и образования, 

проблема взаимосвязи женского образования и культурной преемственности в казахском 

обществе остаётся недостаточно изученной [3]. 

Цель исследования — выявить роль женского образования как фактора культурной 

преемственности в казахском обществе. 

Задачи исследования: 

* проанализировать историческую динамику женского образования; 

* определить механизмы культурной трансмиссии; 

* выявить влияние уровня образования на сохранение культурных практик. 

Настоящее исследование основывается на междисциплинарном подходе, сочетающем 

методы культурной антропологии, социологии образования и историко-культурного анализа. 

Выбор методологии обусловлен необходимостью комплексного рассмотрения женского 

образования как фактора культурной преемственности в казахском обществе, 

функционирующего на пересечении социальных институтов, традиционных практик и 
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современных трансформаций. В частности, применён принцип историзма, позволяющий 

рассматривать женское образование в динамике — от традиционного казахского общества до 

современных образовательных практик. Также использован системный подход, в рамках 

которого образование анализируется как социальный институт, обеспечивающий передачу 

культурных норм, ценностей и идентичности. Проведённый комплексный анализ позволил 

выявить многоуровневый характер влияния женского образования на процессы культурной 

преемственности в казахском обществе. Полученные результаты структурированы в 

соответствии с логикой применённых методов и отражают как историческую динамику, так и 

современные трансформации данного феномена 

5. Историческая динамика женского образования как механизма культурной трансмиссии 

Результаты историко-сравнительного анализа показали, что в традиционном казахском 

обществе женское образование носило преимущественно неформальный характер и 

реализовывалось в рамках семейно-бытовой среды. Основным каналом передачи 

культурных знаний выступала межпоколенческая коммуникация, где женщина (в 

особенности мать и бабушка) выполняла ключевую роль в процессе инкультурации 

Выявлено, что: 

* женщины обеспечивали трансляцию норм поведения, этических установок и гендерных 

ролей; 

* через повседневные практики (воспитание, рукоделие, участие в обрядах) происходило 

усвоение культурных кодов; 

* устная традиция выступала важнейшим инструментом сохранения культурной памяти. 

В советский период наблюдается институционализация женского образования, что 

привело к расширению доступа женщин к формальному обучению. Однако при этом 

зафиксировано частичное ослабление традиционных механизмов передачи культуры, что 

обусловлено унификацией образовательного пространства. 

Современный этап характеризуется синтезом формального и неформального образования, 

где женщины продолжают играть значимую роль в сохранении культурной идентичности, 

адаптируя традиционные элементы к новым социальным условиям. 

2. Репрезентация женщины как носителя культурной преемственности 

Результаты контент-анализа показали устойчивое закрепление в культурных и 

образовательных дискурсах образа женщины как хранителя традиций. В частности, выявлено, 

что: 

* в образовательных материалах и научной литературе женщина рассматривается как 

ключевой субъект воспитательного процесса; 

* в фольклорных источниках (пословицы, обряды, нарративы) фиксируется её роль как 

передатчика морально-нравственных ценностей; 

* в современных образовательных программах усиливается акцент на гендерном 

равенстве, однако символическая функция женщины как носителя культуры сохраняется. 

Дискурсивный анализ подтвердил, что даже в условиях модернизации сохраняется 

культурная установка, приписывающая женщине ответственность за воспроизводство 

культурных норм. 

3. Трансформация механизмов культурной преемственности в условиях модернизации 

Анализ современных социокультурных процессов показал, что механизмы культурной 

трансмиссии претерпевают значительные изменения под влиянием урбанизации, глобализации 

и цифровизации. 

Выявлены следующие тенденции: 

* снижение роли расширенной семьи как основного института передачи традиций; 
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* усиление значения образовательных учреждений и медиа как каналов культурной 

социализации; 

* трансформация традиционных практик в символические формы (праздники, культурные 

проекты, этнофестивали). 

 

При этом установлено, что женщины, обладающие высоким уровнем образования, чаще 

выступают инициаторами и организаторами практик по сохранению культурного наследия 

(образовательные проекты, кружки, культурные инициативы). 

6. Корреляция между уровнем женского образования и степенью сохранения культурных 

практик 

Социологический анализ позволил выявить зависимость между уровнем образования 

женщин и их участием в процессах культурного воспроизводства 

Установлено, что: 

* более высокий уровень образования способствует осознанному сохранению и 

интерпретации традиций; 

* образованные женщины чаще интегрируют элементы национальной культуры в 

образовательный и воспитательный процесс; 

* наблюдается переход от пассивной передачи традиций к их рефлексивному осмыслению 

и адаптации. 

Таким образом, женское образование выступает не только как инструмент социальной 

мобильности, но и как ресурс культурной устойчивости. 

7. Символическое значение женского образования в системе культурной идентичности 

Интерпретативный анализ показал, что женское образование в казахском обществе 

приобретает символическое измерение, выходя за рамки утилитарной функции. Оно 

становится: 

 

* маркером культурной компетентности; 

* механизмом сохранения этнокультурной идентичности; 

* средством медиирования между традицией и современностью. 

           Женщина с образованием выступает как активный агент культурной трансмиссии, 

способный не только воспроизводить, но и переосмысливать культурные практики в контексте 

современных вызовов. 

В целом результаты исследования подтверждают, что женское образование является 

ключевым фактором культурной преемственности в казахском обществе. Оно обеспечивает: 

 

* сохранение базовых культурных ценностей; 

* адаптацию традиций к современным условиям; 

* формирование устойчивой культурной идентичности. 

При этом выявлено, что эффективность данного процесса зависит от сочетания 

формального образования и традиционных механизмов передачи культурного опыта. 

Полученные результаты позволяют рассматривать женское образование в казахском 

обществе не только как социальный институт, но и как сложный культурный механизм, 

обеспечивающий воспроизводство и трансформацию традиций. В отличие от узкоутилитарного 

понимания образования, ориентированного на профессиональную подготовку, в данном 

исследовании оно интерпретируется как форма культурной практики, включённой в систему 

межпоколенческой передачи ценностей 

Результаты историко-сравнительного анализа подтверждают, что в традиционном 

казахском обществе функции образования были распределены между формальными и 
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неформальными институтами, при этом ключевая роль в процессе инкультурации 

принадлежала женщине. Это согласуется с антропологическими подходами, 

рассматривающими семью как базовый институт культурной социализации, где женщина 

выступает носителем и транслятором символических кодов. Таким образом, даже при 

отсутствии институционализированной системы образования женщины выполняли 

образовательную функцию, обеспечивая непрерывность культурной традиции 

Вместе с тем, выявленная в ходе исследования трансформация механизмов культурной 

преемственности в советский и постсоветский периоды свидетельствует о двойственной 

природе модернизационных процессов. С одной стороны, расширение доступа женщин к 

формальному образованию способствовало их социальной мобильности и включению в 

публичную сферу. С другой стороны, институционализация образования привела к частичной 

утрате неформальных каналов передачи культурного опыта, что проявилось в ослаблении роли 

семейных и родовых практик. Современный этап развития характеризуется поиском баланса 

между традицией и инновацией. Полученные данные показывают, что образованные женщины 

не утрачивают свою функцию носителей культуры, а трансформируют её, адаптируя к новым 

социальным условиям. В частности, происходит переход от неосознанной трансмиссии 

традиций к их рефлексивному воспроизводству. Женщина становится не только хранителем, но 

и интерпретатором культуры, способным переосмысливать её содержание в контексте 

глобализационных процессов. Особого внимания заслуживает выявленная корреляция между 

уровнем образования и степенью вовлечённости в культурные практики. Вопреки 

распространённому предположению о том, что модернизация ведёт к утрате традиций, 

результаты исследования демонстрируют обратную тенденцию: повышение образовательного 

уровня способствует более осознанному и избирательному отношению к культурному 

наследию. Это позволяет говорить о формировании новой модели культурной 

преемственности, основанной на синтезе традиционных и современных элементов. 

В то же время необходимо учитывать ряд ограничений. Во-первых, опора 

преимущественно на вторичные данные снижает уровень эмпирической конкретизации. Во-

вторых, региональные различия внутри казахского общества могут влиять на специфику 

проявления выявленных закономерностей. Перспективным направлением дальнейших 

исследований представляется проведение полевых этнографических и социологических 

исследований, направленных на углублённое изучение практик женского образования в 

различных социокультурных контекстах. 

Таким образом, обсуждение результатов подтверждает гипотезу о том, что женское 

образование является ключевым фактором культурной преемственности, выполняя не только 

воспроизводящую, но и трансформирующую функцию. 

Заключение 

В ходе проведённого исследования было установлено, что женское образование в 

казахском обществе представляет собой важнейший механизм обеспечения культурной 

преемственности, функционирующий на пересечении традиционных и современных 

социальных институтов. 

Анализ исторической динамики показал, что, несмотря на изменения форм и каналов 

передачи знаний, роль женщины как носителя и транслятора культурных ценностей остаётся 

устойчивой. В традиционном обществе данная функция реализовывалась преимущественно в 

рамках семейного воспитания и устной традиции, тогда как в современных условиях она 

дополняется институциональными формами образования. 

Выявлено, что женское образование способствует не только сохранению культурного 

наследия, но и его адаптации к условиям глобализации. Образованные женщины выступают 

активными субъектами культурной трансмиссии, интегрируя элементы национальной культуры 
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в образовательные и социальные практики, тем самым обеспечивая её актуализацию и 

устойчивость. Особое значение имеет установленная зависимость между уровнем образования 

и характером культурной деятельности: повышение образовательного уровня связано с 

переходом от пассивного воспроизводства традиций к их осознанному осмыслению и 

интерпретации. Это свидетельствует о формировании новой модели культурной 

преемственности, основанной на рефлексивном подходе и межкультурном диалог. 

В целом результаты исследования подтверждают, что женское образование является 

неотъемлемым элементом культурной идентичности казахского общества и важным ресурсом 

её сохранения в условиях современных трансформаций. Практическая значимость работы 

заключается в возможности использования полученных выводов при разработке 

образовательных программ, направленных на интеграцию национально-культурного 

компонента и укрепление культурной преемственности. 
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Түйін (Аңдатпа) 

Алғышарттары мен мақсаты. Жариялылық дипломатия мемлекеттің шетелдік 

аудиторияны тартымдылық арқылы ықпалына алу механизмі ретінде XXI ғасырда халықаралық 

қатынастардың орталық ұғымына айналды. Ортақ тілдік, тарихи және мәдени жақындық 

Орталық Азияны Түркия жариялылық дипломатиясының стратегиялық басымдығына 

айналдырды. Мақаланың мақсаты – 2015-2025 жылдар аралығындағы Түркия жариялылық 

дипломатиясының Орталық Азиядағы институционалдық тетіктерін, жүзеге асыру 

ерекшеліктерін және нәтижелерін кешенді талдау. 

Материалдар мен әдістер. Зерттеуде институционалдық талдау, салыстырмалы-тарихи 

талдау, контент-талдау және салыстырмалы кейс-стади (Қазақстан мен Қырғызстан) 

қолданылды. Деректік база ретінде TİKA (2023), YEE, Мааріф қоры жылдық есептері; Atlantic 

Council (2025), SpecialEurasia (2025) аналитикалық баяндамалары; Demir (2024), Santalo (2025), 

Dosbolov & Sönmez (2023), Sarı & Sula (2024) зерттеулері; Ospanova & Aliakbarova (2025) 

отандық ғалымдарының еңбектері пайдаланылды. 

Нәтижелер. Түркия жариялылық дипломатиясы мәдени-лингвистикалық, білім беру, 

гуманитарлық және цифрлық – төрт бағытта жеті негізгі институт арқылы жүзеге асырылады. 

Кейс-стади нәтижелері Қазақстан мен Қырғызстанның Мааріф қоры мәселесінде ерекше 

позиция ұстайтынын – суверенитет принципі мен прагматикалық ынтымақтастық арасындағы 

нәзік теңгерімді сақтайтынын – дәлелдейді. Түркі мемлекеттер ұйымы (ТМҰ) мәдени форумнан 

геосаяси платформаға дейін дамып, Түркия жариялылық дипломатиясының институционалдық 

арқауына айналды. 

Қорытынды. 2025 жылы АҚШ USAID бағдарламаларының аймақтан шегінуі Түркияға 

гуманитарлық дипломатия кеңістігінде стратегиялық бос орын ашты. Зерттеу Түркия 

жариялылық дипломатиясының «жұмсақ күш» құралы ретінде ғана емес, көпполярлы әлемде 

стратегиялық ықпал ету механизмі ретінде де қызмет ететінін ғылыми тұрғыдан негіздейді. 

Кілт сөздер: жариялылық дипломатия; жұмсақ күш; Орталық Азия; Түркі мемлекеттер 

ұйымы; TİKA; Түркия сыртқы саясаты. 

Кіріспе 

Халықаралық қатынастар теориясы мен тәжірибесінде жариялылық дипломатия (public 

diplomacy) ұғымы XX ғасырдың 60-жылдарынан бастап мемлекеттердің сыртқы саяси 

стратегиясының маңызды элементіне айналды. «Жариялылық дипломатия» терминін ғылыми 

айналымға АҚШ-тың Тафтс университетінің деканы Эдмунд Гуллион енгізіп, оны үкіметтердің 

шет елдердегі жалпы пікірге ықпал ету бағытындағы дәстүрлі дипломатиядан ерекше іс-

шаралары ретінде анықтады. Джозеф Найдың «жұмсақ күш» (soft power) концепциясы 

бойынша мемлекет мәжбүрлеу немесе сатып алу арқылы емес, тартымдылық арқылы да 

мақсатына жете алады; мәдениет, саяси құндылықтар және сыртқы саясаттың заңдылығы осы 

тартымдылықтың негізгі қайнар көздері (Nye, 2004). Жариялылық дипломатия – осы 

тартымдылықты институционалдандырып, сыртқы аудиторияға жеткізудің арнайы механизмі. 

Түркия Республикасы 2002 жылдан бастап – Әділет және даму партиясының билікке 

келуімен – жариялылық дипломатияны сыртқы саясатының стратегиялық тетігіне айналдырды. 

Ахмет Давутоғлу «стратегиялық тереңдік» тұжырымдамасымен Орталық Азия, Балқан, Таяу 

Шығыс бағыттарындағы тарихи-өркениеттік байланыстарды сыртқы саяси ресурсқа айналдыру 

идеясын негіздеді (Kahveci & Kuşçu Bonnenfant, 2023). 2016 жылғы сәтсіз мемлекеттік төңкеріс 

https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

91 
 

әрекетінен кейін жариялылық дипломатия орталықтандырылып, Президенттік коммуникация 

кеңсесінің (İletişim Başkanlığı) мықты институционалдық реформасымен нығайтылды. 

Орталық Азия аймағы ортақ тілдік, тарихи және мәдени жақындыққа байланысты 

Түркияның жариялылық дипломатиясындағы стратегиялық басымдықтардың бірі болып 

табылады. Аймақтың геосаяси маңызы Ресей, Қытай және Батыс мемлекеттерінің ықпал үшін 

бәсекесімен одан әрі артуда. 2021 жылы Түркі кеңесінің Түркі мемлекеттер ұйымына (ТМҰ) 

айналуы – Қазақстан, Қырғызстан, Өзбекстан, Әзербайжан мүше болып кірген – бұл бағытқа 

маңызды институционалдық серпін берді (Atlantic Council, 2025). 

Зерттеудің хронологиялық шеңбері 2015-2025 жылдарды қамтиды. Бұл он жылдық аралық 

үш бетбұрысты оқиғамен белгіленеді: 2016 жылғы мемлекеттік төңкеріс әрекеті және одан 

туындаған институционалдық орталықтандыру; 2021 жылғы ТМҰ-ның қайта атауы; және 2025 

жылы АҚШ USAID аймақтық бағдарламаларының тоқтатылуы. Зерттеудің ғылыми жаңалығы – 

аталған үш оқиғаның жариялылық дипломатиядағы стратегиялық ауысымдарды қалай 

айқындайтынын кешенді, салыстырмалы кейс-стади форматында алғаш рет талдауда. 

Қазақстандағы Орталық Азия аймағына байланысты отандық зерттеулер де осы мәселенің 

маңыздылығын растайды. Ospanova & Aliakbarova (2025) Қазақстан-Түркия дипломатиялық 

қатынастарының жариялылық дипломатия аспектісін талдай отырып, екіжақты байланыстарда 

мәдени фактордың күшейіп жатқанын нақтылайды. Алайда 2015-2025 жылдар аралығын 

қамтитын жүйелі институционалдық зерттеу ғылыми бос орын болып қалуда. 

Материалдар мен әдістер 

Зерттеудің теориялық-әдіснамалық негізін жариялылық дипломатия (Cull, 2012; Melissen, 

2005), жұмсақ күш (Nye, 2004), стратегиялық коммуникация және аймақтық ықпал теориялары 

құрайды. Зерттеуде төрт негізгі методологиялық тәсіл кешенді түрде қолданылды. 

Институционалдық талдау. Түркия жариялылық дипломатиясының жеті негізгі 

институты – YEE, TİKA, YTB, Мааріф қоры, TRT World, Diyanet, İletişim Başkanlığı – олардың 

аймақтық қатысу ауқымы, бюджеттік деректері, жобалар саны және 2015-2025 жылдар 

аралығындағы динамикасы бойынша талданды. Деректік база ретінде TİKA жылдық есебі 

(2023), YEE статистикасы, Мааріф қоры баяндамасы (2025) пайдаланылды. 

Салыстырмалы-тарихи талдау. Жариялылық дипломатия тұжырымдамасының кезеңдік 

эволюциясы – 1960-1990: ақпараттық-насихаттық модель; 1990-2010: жаңа жариялылық 

дипломатия; 2010-2025: цифрлық-гибридтік модель – Gullion, Melissen (2005), Cull (2012) 

классикалық теориялары арқылы сараланды. Түркия жариялылық дипломатиясының 1991-2025 

жылдардағы кезеңдік дамуы Kahveci & Kuşçu Bonnenfant (2023) тұжырымдарымен 

салыстырылды. 

Контент-талдау. Atlantic Council (2025), SpecialEurasia (2025), Bourse & Bazaar Foundation 

(2025) аналитикалық баяндамалары; Demir (2024, 2025), Santalo (2025), Merkouraki (2024), 

Dosbolov & Sönmez (2023), Sarı & Sula (2024), Gültekin (2025) зерттеулері; Ospanova & 

Aliakbarova (2025) отандық зерттеуі; және «2024-2029 Жариялылық дипломатия стратегиялық 

жоспары» (İletişim Başkanlığı, 2024) деректік база ретінде пайдаланылды. 

Салыстырмалы кейс-стади. Қазақстан мен Қырғызстандағы Түркия жариялылық 

дипломатиясы мәдени-лингвистикалық, білім беру, гуманитарлық және экономикалық – төрт 

өлшемде салыстырмалы форматта талданды. Кейс-стади таңдауы екі елдің Мааріф қоры 

мәселесінде принципті тұрғыдан ерекшеленетін позицияларын, TİKA жобаларының жиілігін 

(Қырғызстанда 1 300+, Қазақстанда 500+ жоба) және ТМҰ шеңберіндегі белсенділік деңгейінің 

айырмашылықтарын негізге алды. 

Нәтижелер және талқылау 

8. Жариялылық дипломатияның теориялық шеңбері 

Жариялылық дипломатия тұжырымдамасы Суық соғыс кезіндегі пропаганда моделінен 

диалог пен желілік байланысқа негізделген жүйеге дейін эволюция кешірді. Куллдің бес 

компонентті моделі – тыңдау, халықаралық насихат, мәдени дипломатия, алмасу 

бағдарламалары, халықаралық хабар тарату – жариялылық дипломатияны шетелдік аудитория 

пікіріне жүйелі ықпал ету процесі ретінде анықтайды (Cull, 2012). Ян Мелиссен ұсынған «жаңа 
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жариялылық дипломатия» тұжырымдамасы мемлекеттік емес акторлардың күшеюі мен 

цифрлық платформалардың дамуы жағдайында диалогқа және желілік өзара әрекетке 

негізделген модельді негіздейді (Melissen, 2005). Бұл ауысым – «хабар таратудан» «байланыс 

орнатуға» деген бетбұрыс – Түркия жариялылық дипломатиясын зерттеудің теориялық 

шеңберін анықтайды, өйткені Түркия іс жүзінде осы екі кезеңнің де тәжірибесіне сүйенеді. 

Осы зерттеуде Түркия жариялылық дипломатиясы «жұмсақ күш» (Nye, 2004), «өткір күш» 

(Walker & Ludwig, 2017) және «смарт күш» (Nye, 2009) – үш концепцияның аналитикалық 

шкаласы бойынша бағаланды. Найдың «жұмсақ күші» тартымдылықты, яғни мәдениет, саяси 

құндылықтар және сыртқы саясаттың заңдылығын, ықпал ету негізі ретінде таниды. Walker & 

Ludwig (2017) ұсынған «өткір күш» – бұдан мүлде бөлек концепция: ол мемлекеттің шетелдік 

аудиторияны тартымдылықпен емес, ақпаратты манипуляция жасау, дезинформация тарату 

немесе шетелдік медиа кеңістігін инфильтрациялау арқылы өз мақсаттарына жетуін 

сипаттайды. «Смарт күш» болса – бұл екеуінің мақсатты синтезі: Най (2009) бойынша мемлекет 

«қатаң» және «жұмсақ» ресурстарды стратегиялық тұтастықта үйлестіреді. Demir (2024) Түркия 

жариялылық дипломатиясының 2011 жылдан бастап «жұмсақ күштен» «өткір күшке» ауысу 

белгілерін бюджеттік деректермен дәлелдейді: мемлекеттік инвестиция артқанымен, 

демократиялық кері кетуге байланысты халықаралық имиджге шығын да ұлғайды. 

Осы теориялық шеңберге сүйене отырып, зерттеу Орталық Азиядағы Түркия іс-

шараларын «таза жұмсақ күштен» «гибридтік смарт күшке» дейінгі спектрде орналастырады. 

Юнус Эмре институтының тіл курстары мен Türkiye Bursları шәкіртақылары классикалық 

жұмсақ күштің нақты көрінісі болса, TRT World-тің «балама нарративтік» стратегиясы мен 

Diyanet-тің исламдық желіленуі гибридтік аймаққа жақын. Sarı & Sula (2024) «орта держава» 

стратегиясы контексінде Түркияның осы екі полюсті бір мезгілде ұстануын прагматикалық 

дипломатиялық рационал ретінде сипаттайды. Осылайша, Орталық Азия бойынша 

институционалдық талдауға (2-тармақ) кірісер алдында анықталған теориялық шеңбер – жеті 

институтты «жұмсақ» немесе «гибридтік» деп жіктеудің аналитикалық тірегі болып қызмет 

етеді. 

2. Институционалдық жүйе: жеті тірек 

2018 жылы Президенттік коммуникация кеңсесінің (İletişim Başkanlığı) құрылуы Түркия 

жариялылық дипломатиясын орталықтандырудың институционалдық шыңы болды. Кеңсе 

тікелей Президентке бағынатын орган ретінде ұйымдастырылып, жиырмадан астам тілде 

цифрлық коммуникацияны үйлестіреді. 2024 жылы кеңсе «2024-2029 жылдарға арналған 

Жариялылық дипломатия стратегиялық жоспарын» жариялады – Түркия тарихындағы осы 

саладағы алғашқы ресми стратегиялық құжат (İletişim Başkanlığı, 2024). Бұл жоспар 

жариялылық дипломатияны кездейсоқ іс-шаралар жиынтығынан мемлекеттің саналы түрде 

жүйелеген ұзақ мерзімді стратегиясына айналдырды. 

Жеті институттың әрқайсысы жариялылық дипломатия спектрінің белгілі бір сегментін 

қамтиды. YEE (2007) мәдениет пен тіл арқылы «адами байланысты» дамытса, TİKA (1992) 

нақты даму жобалары арқылы «сенімді серіктес» имиджін орнықтырады. YTB / Türkiye Bursları 

(1992/2012) болашақ элитаны дайындайтын «адами капитал конвейерін» жасайды, ал Мааріф 

қоры (2016) жалпы орта білім жүйесіне тікелей кіруді мақсат етеді. TRT World мен Анадолу 

агенттігі ақпараттық кеңістікте Түркия нарративін тарататын медиалық тірек болса, Diyanet 

Орталық Азия елдерінің басым мұсылман халқымен «ортақ діни-мәдени кеңістік» орнату 

арқылы жариялылық дипломатияның ерекше символдық-діни өлшемін қамтиды. Осы 

институттардың жиынтық сипаты 1-кестеде берілген. 

1-кесте. Түркия жариялылық дипломатиясының институционалдық инфрақұрылымы 

(2025 жылғы деректер) 

Институт Құрылған жылы Аймақтық қатысу Орталық Азиядағы 

ықпал 
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YEE (Юнус Эмре) 2007 69 ел, 93 орталық Алматы, Астана, 

Бішкек, Ташкент; 26 

000 тіл үйренуші 

TİKA 1992 100+ ел ОА-да 2 700+ жоба; 

Иасауи кесенесін 

қалпына келтіру 

YTB / Türkiye 

Bursları 

1992/2012 170 ел 5 000 

шәкіртақы/жыл; 

Қазақстаннан 262 

студент (2023) 

Мааріф қоры 2016 55 ел, 517 мектеп Қырғызстанда 1 

мектеп (2021-ден); 

Бішкек университеті 

TRT World / АА 2015 100+ ел 13 тілде хабар 

тарату; орыс тілінде 

ОА редакциясы 

Diyanet 1924 100+ ел Мешіттер, имам 

даярлау; исламдық 

ынтымақтастық 

İletişim Başkanlığı 2018 Жаһандық 20+ тілде цифрлық 

медиа; 2024-2029 

стратегиясы 

Дереккөз: TİKA (2023); Gültekin (2025); Atlantic Council (2025) деректері негізінде автормен 

жасалды. 

1-кестеде берілген деректер Түркия институционалдық жүйесінің ең маңызды сипатын – 

«тұтас үкімет тәсілін» (whole-of-government approach) – айқын байқатады. ТМҰ шеңберіндегі 

студент алмасу бағдарламасын YEE мен YTB бірлесе іске асырса, Орталық Азиядағы мектеп 

жобаларына Мааріф қоры мен TİKA қатар атсалысады. Kahveci & Kuşçu Bonnenfant (2023) бұл 

тәсілді АҚШ-тың USIA немесе Ұлыбританияның British Council бір институтқа тірелетін 

моделінен принципті тұрғыдан ерекшеленетін «полицентристік институционалдық модель» деп 

атайды. Мұндай полицентризм бір жағынан жариялылық дипломатияның мүмкіндігін кеңейтсе, 

екінші жағынан аймақ мемлекеттерінің Түркиямен байланысын бір-бірінен тәуелсіз бірнеше 

арна арқылы орнатуына жол ашады – бұл институционалдық икемділіктің стратегиялық 

артықшылығы. 

3. Мәдени-лингвистикалық дипломатия 

Мәдени-лингвистикалық дипломатия жариялылық дипломатия спектрінде классикалық 

«жұмсақ күштің» ең таза көрінісі болып табылады. 1-кестеде берілгендей, YEE 2025 жылы 69 

елде 93 орталықты жүргізіп, 26 000 тіл үйренушіге қызмет ұсынды. Орталық Азиядағы мәдени 

орталықтар – Алматы, Астана, Бішкек, Ташкент – 2016-2025 жылдары тіл курстарымен қатар 

кино, музыка және кітап фестивальдарын ұйымдастырды. 60 елдегі 80 университетпен ғылыми 

дипломатия саласындағы ынтымақтастықты жалғастыра отырып, институт академиялық 

байланысты да мәдени дипломатияның бір арнасына айналдырды (Gültekin, 2025). 2016-2025 

жылдары TİKA мен YEE бірлескен бағдарламасы аясында 460-тан астам қазақстандық педагог 

Түркияда кәсіби даярлықтан өтті – бұл мәдени дипломатияның білім беру саласымен тоғысатын 

нақты мысалы. 

Лингвистикалық дипломатияның стратегиялық маңызы жекелеген тіл курстарынан 

анағұрлым тереңге барады. 2024 жылдың қыркүйегінде Түрк академиясы 34 әріптен тұратын 

ортақ алфавит туралы тарихи келісімге қол жеткізді (Atlantic Council, 2025). Орталық Азия 
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елдері кирилл жазуынан латын жазуына ауысу үдерісіндегі маңызды белеске жетіп отырған 

кезде – Өзбекстан 1993 жылдан, Қазақстан 2017 жылдан бастап кезеңдеп латынға ауысуда – 

ортақ 34 әріпті алфавиттің пайда болуы осы ауысуды Түркиямен тілдік жақындасу бағытына 

бұрады. Оқулықтарда, ресми құжаттарда және цифрлық коммуникацияда бірыңғай жазу 

жүйесінің орнығуы – мемлекет деңгейіндегі ұзақ мерзімді лингвистикалық дипломатиялық 

жетістік. Мұны аймақтың Ресей кириллицасынан алшақтауы контексіндегі мәдени қайта 

бағдарланудың институционалдық бекітілуі деп бағалауға болады. 

Мемлекеттік мәдени дипломатиямен қатар органикалық «жұмсақ күш» арнасы да дербес 

жұмыс жасайды. «Дирілің Ертұғрыл», «Осман», «Ғасырлар ұлы» сияқты тарихи сериалдар 

Орталық Азиялықтардың Түркияға деген жағымды имиджін қалыптастыруда ерекше рол 

атқарды (Ekşi, 2018). Бұл феноменнің маңызы – оның мемлекет бастамасынан тыс, 

тұтынушылардың стихиялық таңдауы негізінде туындауында. TikTok пен YouTube 

платформаларындағы түрік асханасы, музыкасы және туристік бейнелері де осы органикалық 

ықпалдың бөлігін құрайды. Нәтижесінде YEE арнасы (мемлекеттік, жоспарлы) мен сериал 

арнасы (органикалық, стихиялық) өзара күшейіп, «Түркия туралы жағымды имиджді» Орталық 

Азия қоғамдарында тамыр жайдырады. Бұл екі арнаның тоғысуы – Түркия мәдени 

дипломатиясының басқа акторлар (Ресей, Қытай) моделінен ерекшелейтін гибридтік табиғатын 

айқындайды. 

9. Білім беру дипломатиясы: «адами капитал» стратегиясы 

Білім беру дипломатиясы жариялылық дипломатияның ең ұзақ мерзімді, әрі нәтижесін 

ашық сандарда өлшеуге болатын бағыты. Түркия университеттері мен шәкіртақы 

бағдарламалары арқылы дайындалған кадрлар кейін мемлекеттік қызметте, бизнесте, 

академиялық ортада жұмыс істей отырып, Түркиямен байланысты бейресми желіге айналады 

(Dosbolov & Sönmez, 2023). Бұл желінің стратегиялық маңызы – оның нәтижесі он жылдар 

бойы жиналатын «ұрпақтық инвестиция» сипатында болуында: бүгін оқыған студент ертең ел 

элитасының мүшесі болады. Atlantic Council (2025) бағалауы бойынша Türkiye Bursları арқылы 

дайындалған Орталық Азиялық түлектер ел ішіндегі «адами дипломатия тізбегінің» маңызды 

буынына айналуда. 

1-кестеде YTB / Türkiye Bursları бағдарламасының ауқымы жинақталған: жыл сайын 170 

елден 120 000-нан астам өтінім, 5 000 шәкіртақы. Бұл сандардың артындағы динамика одан да 

маңызды: Türkiye Bursları арқылы Түркия жоғары оқу орындарындағы шетелдік студенттер 

саны 2015 жылғы 75 000-нан 2025 жылы 340 000-ға жетті – 10 жылда 4,5 есе өсу (Gültekin, 

2025). 2023 жылы Қазақстаннан 262 студент осы бағдарламаға іріктелді. 150 000-нан астам 

түлектен тұратын жаһандық алюмни желісі болашақ ықпал ету инфрақұрылымының айғағы; 

үкімет 2028 жылға қарай 500 000 шетелдік студент тарту мақсатын белгілеген. Орталық 

Азиялық студенттердің бағдарламаға жоғары қызығушылығы ішінара экономикалық 

факторлармен (Еуропалық білімнің балама нұсқасы), ішінара тілдік-мәдени жақындықпен, 

ішінара Түркияның «дамушы ел» ретіндегі жағымды имиджімен түсіндіріледі. 

Орталық Азиядағы екі ірі бірлескен университет – Қазақ-Түрік университеті (Иасауи, 

Түркістан, 6 000+ студент) және Қырғыз-Түрік Манас университеті (Бішкек, 5 000+ студент) – 

шәкіртақы бағдарламасының толықтырушы тірек нүктелері болып табылады: олар студентті 

Түркияға жібермей, Түркиялық білім беру стандартын тікелей аймаққа әкеледі. Atlantic Council 

(2025) зерттеуі бойынша осы университеттердегі тюркология кафедраларын нығайту аймақта 

жаңа ғалымдар буынын даярлауда маңызды рол атқарады. ТМҰ шатырындағы Орхун алмасу 

бағдарламасы да студенттер мен зерттеушілердің Түркияда тағылымдама өтуіне мүмкіндік 

берп, академиялық байланыстарды одан әрі нығайтады. Мааріф қоры 2025 жылы 55 елде 517 

оқу мекемесін басқарып, жаһандық білім беру желілерінің ТОП-5 қатарына еніп, бұл жүйеге 

жалпы орта білім сатысын да кіріктірді (Gültekin, 2025). 

10. Гуманитарлық дипломатия және 2025 жылғы геосаяси бетбұрыс 

TİKA – Түркияның Орталық Азиядағы гуманитарлық дипломатиясының басты іске 

асырушы органы. 1-кестеде берілгендей, агенттік Орталық Азияда 2 700-ден астам жобаны 

аяқтады: Қазақстанда 500+, Қырғызстанда 1 300+, Өзбекстанда 900+ жоба (TİKA, 2023). 
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Жобалар денсаулық сақтау, білім беру, инфрақұрылым және тарихи мұраны сақтауды қамтыды. 

Жобалардың ішіндегі ең символдық маңызды – Қожа Ахмет Иасауи кесенесін (Қазақстан) 

қалпына келтіру: бұл Орта Азиядағы ортақ исламдық-түркілік өркениеттік мұраны бірлесе 

қорғаудың жариялылық дипломатиялық жесті болды. 2024 жылы Түркия Қырғызстанның 59 

млн доллар борышын өтеп, жаңартылатын энергетика жобаларын іске асыру туралы келісімге 

қол жеткізді (Atlantic Council, 2025) – мұнда TİKA-ның гуманитарлық мандаты экономикалық 

дипломатиямен тоғысып, «жомарт серіктес» имиджін нығайтты. 

2025 жылдың басында АҚШ USAID бағдарламаларының Орталық Азиядан шегінуі 

аймақтың даму ынтымақтастығы архитектурасында елеулі олқылық туғызды: Қырғызстан 

бағдарламаларының 78%-ы, Тәжікстан бағдарламаларының 69%-ы тоқтатылды, Қазақстан мен 

Өзбекстандағы барлық дерлік USAID бағдарламалары жойылды (Times of Central Asia, 2025). 

Atlantic Council (2025) бағалауы бойынша осы жаңа геосаяси конъюнктурада Түркия ТМҰ 

арқылы аймақтағы позициясын нығайтуға нақты мүмкіндік алды. Bourse & Bazaar Foundation 

(2025) болжамы бойынша орталықазиялық мемлекеттер балама қаржыландыру көздерін 

іздейтін болады – мұнда Түркия тек ықпал ету ниетімен ғана емес, іске асырылған жобалар 

жинағымен де (1-кестедегі TİKA деректері) стратегиялық артықшылықты позицияда. 

Дегенмен USAID вакуумын толтыру жолы оңай емес. Demir (2025) атап өткен 

«демократиялық кері кетудің» имидждік шығындары мен Орталық Азиядағы реалдық 

гуманитарлық жобалар арасындағы кереғар ахуал Түркия жариялылық дипломатиясының 

алдындағы негізгі дилемманы айқындайды: сыртқы аудитория Түркияны «демократиялық 

серіктес» ретінде қабылдай алмаса, гуманитарлық жобалардың «жұмсақ күш» потенциалы 

азаяды. ТМҰ шеңберіндегі 2025 жылғы Ташкент конференциясы сауданы дамыту, 

инфрақұрылымды нығайту және цифрлық байланысты кеңейту бойынша іс-шаралар пакетін 

қабылдады (SpecialEurasia, 2025). Бұл қадам гуманитарлық дипломатияны іс-жүзінде 

экономикалық және институционалдық ынтымақтастықпен тоғыстырып, жариялылық 

дипломатияның «материалдық» өлшемдерін бекіте түсті. 

11. Салыстырмалы кейс-стади: Қазақстан мен Қырғызстан 

Жоғарыда сипатталған институционалдық тетіктердің нақты елдерде қалай жүзеге 

асатынын бағалау үшін зерттеу Қазақстан мен Қырғызстанды кейс-стади ретінде талдады. 

Барлық өлшемдер бойынша жинақталған деректер 2-кестеде берілген; осы кестеден шығатын 

бірнеше маңызды аналитикалық тұжырым бар. 

2-кесте. Қазақстан мен Қырғызстандағы Түркия жариялылық дипломатиясы: 

салыстырмалы кейс-стади 

Өлшем Қазақстан Қырғызстан 

Мәдени қатысу YEE Алматы, Астана; 

TÜRKSOY; ТМҰ мүше 

YEE Бішкек; TÜRKSOY; ТМҰ 

мүше 

Білім беру Иасауи ун-ті (6 000+); 262 

Türkiye Bursları студенті (2023) 

Манас ун-ті (5 000+); Мааріф 

мектебі (2021-ден) 

TİKA жобалары 500+ жоба; Иасауи кесенесін 

қалпына келтіру 

1 300+ жоба; 59 млн $ борыш өтеу 

(2024) 

Мааріф қоры Мектеп беруден бас тартты Аймақта алғашқы мектеп ашылды 

(2021) 

ТМҰ рөлі Белсенді; Халықаралық Тюрк 

академиясы Астанада 

Белсенді; Орхун алмасу бағд. 

Қатысушы 

Жалпы баға Прагматикалық; суверенитетті 

мықты сақтайды 

Тереңірек ынтымақтастыққа 

ашықтау 
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Дереккөз: TİKA (2023); Atlantic Council (2025); Ospanova & Aliakbarova (2025) деректері 

негізінде автормен жасалды. 

2-кестедегі ең маңызды тәйкелік – Мааріф қоры жолы. Екі ел де Türkiye Bursları 

шәкіртақыларына, YEE мәдени орталықтарына және TİKA жобаларына қатысады, бірақ ішкі 

мектеп жүйесіне сыртқы субъектінің тікелей бақылауын қабылдауда олардың позициялары 

принципті тұрғыдан ерекшеленеді. Қазақстан Мааріф қорына мектеп беруден бас тартты – 

мұны Ospanova & Aliakbarova (2025) Қазақстанның Түркиямен байланыста тарихи тұрғыдан 

жақын, мәдени тұрғыдан туыс, бірақ саяси тұрғыдан автономды позицияны ұстанатынымен 

байланыстырады. Бұл позиция Қазақстанның жалпы «көп векторлы» сыртқы саясатының 

жариялылық дипломатия саласындағы нақты көрінісі. 

Қырғызстандағы жағдай іргелі себептермен өзгеше. 2-кестеде көрінгендей, TİKA 

жобаларының саны Қырғызстанда Қазақстанға қарағанда 2,6 есе артық (1 300+ vs 500+), ал 2024 

жылы 59 млн $ борыштың өтелуі екі ел арасындағы асимметриялық экономикалық тәуелділікті 

ашады. Манас университетінің 1995 жылдан бері орнықтырған берік институционалдық 

байланысы да ынтымақтастыққа ашықтықты арттырады. Santalo (2025) пайымы бойынша 

Қырғызстанның Мааріф мектебін қабылдауы «суверенитет сауда-саттығын» – яғни нақты 

экономикалық пайдаға ие болу үшін белгілі бір институционалдық кіруге рұқсат беруді – 

білдіреді. Осы тұрғыдан алғанда, Qазақстан мен Қырғызстан арасындағы айырмашылық 

негізінен экономикалық мүмкіндік пен тәуелділік деңгейінің айырмасымен түсіндіріледі, бұл 

жариялылық дипломатияның «қабылдаушы ел» факторларына тәуелділігін айқындайды. 

Кейс-стади талдауының жалпылаушы тұжырымы – Орталық Азия мемлекеттері Түркия 

жариялылық дипломатиясымен өзара ықпалда «прагматикалық рационалды» ұстанады: мәдени 

жақындықты пайдаланады, бірақ институционалдық тәуелділіктен сақтанады. Бұл тенденция 

Dosbolov & Sönmez (2023) тұжырымымен сәйкес келеді: аймақ мемлекеттері ТМҰ-ды пан-

түркістік идеологиялық жобаға емес, экономикалық пайда мен сыртқы саяси диверсификацияға 

бағытталған прагматикалық платформаға айналдырды. Бұл «прагматикалық шектеу» Түркия 

жариялылық дипломатиясының аймақтағы нақты ауқымы мен болашақ стратегиясын бағалауда 

маңызды аналитикалық тұжырым болып табылады. 

12. Аймақтық бәсекелестік: Түркия, Ресей, Қытай 

Жоғарыдағы кейс-стади нәтижелерін аймақтық бәсекелестік контексінде бағалау үшін 

Түркияның моделін Ресей мен Қытайдың жариялылық дипломатия тәсілімен салыстыру қажет. 

Ресей Орталық Азиядағы ықпалын тілдік үстемдікке, тарихи байланыстарға және ЕврАзЭС 

экономикалық интеграциясына негіздеді. Алайда Ресейдің Украинадағы толыққанды 

соғысынан кейін аймақта Ресейге деген қатынас күрт салқындады: Қазақстандық 

социологиялық деректер «Ресейге оң қараймын» деген пікірдің 2022 жылдан бастап 20 

пайыздық тармаққа төмендегенін байқатады. RT (Russia Today) хабары мен «Русский мир» 

концепциясы бұрынғы тиімділігінің едәуір бөлігін жоғалтты; Қазақстан мен Қырғызстанның 

кирилл жазуынан латынға ауысу бастамалары Ресейдің тілдік артықшылығын ұзақ мерзімде 

шектейді. 

Қытайдың Орталық Азиядағы жариялылық дипломатиясы «Бір белдеу, бір жол» (БЖЖ) 

бастамасының экономикалық логикасымен тығыз байланысты. Конфуций институттары, қытай 

тілін оқыту бағдарламалары және CGTN медиасы – Қытайдың жариялылық дипломатия 

инструменттері. Алайда аймақтағы зерттеулер Қытайға деген халықтық сеніммің шектеулі 

екенін нақты байқатады: масштабты инфрақұрылымдық инвестициялар «экономикалық 

колонизация» алаңын туғызады. Қазақстанда мен Қырғызстанда Шыңжаңмен шектесу – 

Қазақстан жағдайында ондаған мың қазақ диаспорасының тұратын аймақпен – Қытайдың 

«мәдени тартымдылық» стратегиясын мейлінше күрделендіреді. Santalo (2025) аймақ 

мемлекеттерінің Қытаймен прагматикалық экономикалық ынтымақтастықты сақтай отырып, 

мәдени жақындасудан сақтанатынын атап өтеді. 

Осы салыстырмалы аналитиканың шешуші тұжырымы: Түркия аймақта «мәдени 

жақындық» тұрғысынан бәсекелестік артықшылыққа ие – ортақ түркі тілдері мен тарихи 

бірегейлік идеясы Ресейдің тілдік үстемдігін де, Қытайдың экономикалық қуатын да 
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теңгерімдейді. 2-кестедегі кейс-стади деректері бұл тұжырымды нақтылайды: Қазақстан мен 

Қырғызстан Ресей мен Қытаймен де белсенді ынтымақтасса да, Түркиямен мәдени-тілдік 

байланыс сапасы бойынша ерекшеленеді. Atlantic Council (2025) болжамы бойынша аймақ 

мемлекеттері «екі ірі актор – Ресей мен Қытай» арасындағы теңгерімді «үшінші серіктес» 

арқылы сақтауға тырысады; 2025 жылы USAID-тің шегінуі Түркияны осы рөлге бәсекеден озық 

позицияға шығарды. 

13. Цифрлық дипломатия және болашақ бағыттар 

Цифрлық жариялылық дипломатия – алдыңғы жеті тармақта сипатталған барлық 

бағыттардың болашақтағы конвергенция нүктесі. 1-кестеде İletişim Başkanlığı-ның 20+ тілде 

цифрлық медиа жүргізетіні берілген; бірақ бұл тек «хабар тарату» деңгейі. Merkouraki (2024) 

Түркия институттарының X (Twitter) платформасындағы 261 институционалдық посты контент-

талдау арқылы сипатталған «статус іздеуші» цифрлық дипломатия моделі мазмұнды басқаша 

анықтайды: ресми институттар жай ақпарат тарату емес, халықаралық мәртебені нығайтатын 

мазмұн жасауды мақсат етеді. Зерттеу сонымен қатар «цифрлық эрдоғанизм» феноменін – 

дағдарыс кезінде жариялылық дипломатияны ішкі саяси позицияны нығайту мақсатымен 

пайдалануды – анықтады. Орталық Азияда бұл тәсіл тиімді: посткеңестік аймақ аудиториясы 

Батыс медиасының «объективтілігіне» скептикалық қараса, TRT World пен Анадолу 

агенттігінің «балама перспективалық» позициясы бұл скептицизмнің ықпал алаңына айналады. 

Жасанды интеллект (ЖИ) жариялылық дипломатияны тетік ретінде де, тақырып ретінде 

де трансформациялап жатыр. Тетік ретінде: Түркия 2021 жылы «Ұлттық ЖИ стратегиясы» 

стратегиясын жариялап, Батыс Азиядағы алғашқы жан-жақты ұлттық ЖИ шеңберін 

орнықтырды; стратегия 2024 жылы жаңартылып, 71 нақты басымдықты анықтады. YEE 2026 

жылы ЖИ технологиясына негізделген онлайн тіл оқыту платформасын іске қосуды 

жоспарлайды (Gültekin, 2025). Бұл платформа 1-кестедегі мәдени орталықтар торабының 

географиялық шегін бұзады: Алматы немесе Бішкектегі YEE орталығына физикалық бара 

алмайтын Орталық Азия аудиториясы – ауыл тұрғындары, шалғай аймақ жастары – тікелей 

қамтылады. Тақырып ретінде: ТМҰ шеңберіндегі киберқауіпсіздік ынтымақтастығы (2025 

жылы Президент Тоқаевтың ұсынысы) ЖИ дәуіріндегі ақпараттық қауіпсіздіктің жариялылық 

дипломатиямен тоғысқан нүктесін белгілейді (Atlantic Council, 2025). 

2024 жылы қабылданған «Орталық Ақпарат Кеңістігін» орнықтыру бастамасы ТМҰ-ның 

жариялылық дипломатиядағы жаңа функционалдық рөлін айқындайды: мүше елдерді 

дезинформацияға ортақ ден қоятын аймақтық медиалық ынтымақтастық форматы (Dosbolov & 

Sönmez, 2023). Бұл бастама цифрлық кеңістікте Ресей мен Қытайдың ақпараттық ықпалын 

теңгерімдеу мақсатына да қызмет етеді. Осылайша, цифрлық дипломатия 2-тармақта 

сипатталған институционалдық жүйені, 4-тармақтағы білім беру бағытын (онлайн платформа), 

5-тармақтағы гуманитарлық жетістіктерді (ресурс жеткізу), 7-тармақтағы аймақтық 

бәсекелестікті (ақпараттық кеңістік үшін күрес) – барлығын бір цифрлық-институционалдық 

өлшемде тоғыстырып, Түркия жариялылық дипломатиясының болашақтағы интеграцияланған 

моделін суреттейді. 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу жұмысы Түркия Республикасының 2015-2025 жылдардағы Орталық 

Азиядағы жариялылық дипломатиясының институционалдық тетіктері мен ерекшеліктерін 

кешенді талдауға мүмкіндік берді. Нәтижелер негізінде алты маңызды тұжырым жасалды. 

Біріншіден, Түркия жариялылық дипломатиясы 1-кестеде берілген жеті негізгі институт 

арқылы «тұтас үкімет тәсілімен» жүзеге асырылатын жүйелі стратегия болып табылады. YEE, 

TİKA, YTB, Мааріф қоры, TRT World, Diyanet және İletişim Başkanlığы-ның мәдени, білім беру, 

гуманитарлық, медиалық өлшемдерді қамтитын үйлесімді жұмысы осы стратегияның кешенді 

сипатын айқындайды. 

Екіншіден, білім беру дипломатиясы ең ұзақ мерзімді стратегиялық инвестиция ретінде 

ерекшеленеді. 2015-2025 жылдар аралығында Türkiye Bursları арқылы шетелдік студенттер 

санының 75 000-нан 340 000-ға дейін өсуі және 150 000-нан астам алюмни желісі болашақ 

ықпал ету инфрақұрылымының нақты айғағы болды. 
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Үшіншіден, 2-кестедегі салыстырмалы кейс-стади нәтижелері Орталық Азия 

мемлекеттерінің прагматикалық ынтымақтастық пен суверенитет позициясын теңгеру 

стратегиясын ұстанатынын дәлелдейді. Мааріф қоры мәселесіндегі Қазақстан мен Қырғызстан 

арасындағы принципті айырмашылық осы теңгерімнің ел ерекшеліктеріне байланысты нәзік 

сипатын айқындайды. 

Төртіншіден, 2025 жылы USAID бағдарламаларының шегінуі Түркияға аймақтық 

гуманитарлық дипломатия кеңістігінде жаңа стратегиялық орын ашты. TİKA жобаларының 

кеңеюі мен ТМҰ шеңберіндегі ынтымақтастықтың тереңдеуі бұл мүмкіндікті іске асырудың 

негізгі тетіктері болып табылады. 

Бесіншіден, аймақтық бәсекелестік талдауы Түркияның «мәдени жақындық» тұрғысынан 

Ресей мен Қытайдан бәсекелестік артықшылыққа ие екенін дәлелдейді. Ресейдің 2022 жылдан 

кейінгі имидждік шығындары мен Қытайдың «экономикалық колонизация» алаңы Түркияны 

«үшінші серіктес» позициясына нығайтуда. 

Алтыншыдан, зерттеудің методологиялық шектеулігі ескерілуі тиіс: жариялылық 

дипломатияның нақты ықпалын социологиялық сауалнамасыз толық өлшеу мүмкін емес. 

Болашақ зерттеулер Орталық Азия азаматтарының пікірін динамикада өлшейтін бірыңғай 

методологиямен, Өзбекстанды жеке кейс-стади ретінде қамти отырып, жүргізілуі тиіс. 
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Abstract 

 

Modern cities are increasingly characterized by sedentary lifestyles caused by urbanization, 

technological advancement, and reduced physical activity. This phenomenon leads to hypodynamia, 

which negatively affects public health and contributes to chronic diseases. In this context, mass sports 

play a crucial role as an effective solution for promoting physical activity and improving the health of 

urban populations. 

This study examines the impact of sedentary urban environments on human health and analyzes 

the role of mass sports in overcoming hypodynamia. It also explores current trends in Kazakhstan and 

compares them with international practices. The results show that the development of accessible sports 

infrastructure and the promotion of mass sports significantly contribute to the formation of a healthy 

and active society. 

Keywords: sedentary lifestyle, urbanization, hypodynamia, mass sports, urban health, physical 

activity 

 

Introduction 

 

In the 21st century, urbanization has become a dominant global trend, significantly transforming 

people's lifestyles. The growth of cities, increased use of technology, and changes in work patterns 

have led to a reduction in daily physical activity. 

As a result, sedentary behavior has become widespread among urban populations. According to 

global health studies, insufficient physical activity is one of the leading risk factors for mortality 

worldwide. 

In modern urban environments, people often spend long hours sitting at work, using transport 

instead of walking, and engaging in passive leisure activities. This creates a need for effective 

solutions to increase physical activity levels. One of the most important solutions is the development 

and promotion of mass sports. 

 

Sedentary lifestyle and hypodynamia in urban environments 

 

Sedentary lifestyle refers to a way of living that involves little physical movement. In cities, this 

is caused by office-based jobs, digital technologies, and reliance on transportation. 

Hypodynamia, as a consequence of sedentary behavior, leads to serious health problems such as 

obesity, cardiovascular diseases, diabetes, and decreased mental well-being . 
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Research shows that urban residents are more likely to experience physical inactivity compared 

to rural populations. Therefore, addressing sedentary lifestyles is a key priority for modern public 

health policies. 

Mass sports as an active solution 

Mass sports are considered one of the most effective ways to combat hypodynamia. Unlike 

professional sports, mass sports involve the general population and are accessible to all age groups. 

Participation in mass sports improves physical fitness, enhances mental health, and increases 

social interaction. Activities such as running, cycling, outdoor fitness, and group exercises encourage 

people to stay active. 

Moreover, mass sports events—such as marathons, fitness festivals, and community 

спортивные мероприятия—motivate people to adopt healthier lifestyles and integrate physical 

activity into their daily routines. 

Active vs Sedentary 

 

The role of urban environment and infrastructure 

 

The urban environment plays a significant role in shaping physical activity behavior. Cities that 

provide accessible and safe spaces for sports encourage active lifestyles. 

 

Important elements include: 

 

• parks and green zones 

• outdoor fitness areas 

• bicycle lanes 

• pedestrian-friendly infrastructure 

 

Main Health Consequences of Low Physical Activity 

 

When these elements are properly developed, they reduce sedentary behavior and promote daily 

physical activity. The concept of an “active city” has proven effective in improving urban health 

outcomes. 

 

Current situation in Kazakhstan 

 

Kazakhstan has made progress in promoting physical activity and developing sports 

infrastructure. Major cities such as Almaty and Astana have expanded public spaces, parks, and fitness 

areas. 

Mass sports events, including marathons and cycling activities, are becoming more popular and 

attract large numbers of participants. These initiatives play an important role in encouraging citizens to 

adopt active lifestyles. 

However, several challenges remain: 

 

• uneven development between regions 

• limited bicycle infrastructure 

• low daily physical activity levels among the population 
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Addressing these issues requires comprehensive urban planning and policy support. 

  

Comparative analysis 

 

International experience shows successful approaches to reducing sedentary lifestyles. For 

example, in the Netherlands, cycling is widely used as a daily mode of transportation, which 

significantly increases physical activity levels. 

In contrast, Kazakhstan is still developing its micromobility systems and active transport 

infrastructure. While positive changes are observed, further development is necessary to achieve 

higher levels of urban physical activity. 

 

Suggestions 

 

To reduce sedentary behavior and promote urban health, the following measures are 

recommended: 

• Integrate mass sports into urban planning policies 

• Develop pedestrian and bicycle infrastructure 

• Ensure accessibility of sports facilities in all districts 

• Organize large-scale mass sports events 

• Promote awareness of physical activity benefits 

• Support active lifestyles through government programs 

 

In my opinion, the development of mass sports in urban environments should become one of the 

key priorities of modern urban policy. It can be assumed that without the active promotion of physical 

activity and the availability of accessible sports infrastructure, the problem of hypodynamia will 

continue to increase. Therefore, the integration of mass sports into everyday urban life is not only 

beneficial for individual health, but also essential for improving overall public well-being and ensuring 

sustainable urban development. 

 

Conclusion 

 

Sedentary cities present a serious challenge to public health; however, mass sports offer an 

effective and practical solution to this issue. By promoting physical activity and improving urban 

infrastructure, it is possible to significantly reduce hypodynamia and enhance the overall quality of 

life. 

The development of active urban environments, along with the encouragement of mass sports 

participation, represents a crucial step toward building a healthy, active, and sustainable society. 
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Аннотация 

Бұл мақалада желілік трафикті талдау барысында машиналық оқыту алгоритмдерін 

қолданудың заманауи тәсілдері қарастырылады. Атап айтқанда, аномалияларды анықтау 

мәселесі, оның ішінде киберқауіпсіздік контекстіндегі рөлі талданады. Желіде орын алатын 

қалыптан тыс әрекеттерді дер кезінде анықтау ақпараттық жүйелердің тұрақтылығы мен 

қауіпсіздігін қамтамасыз етудің маңызды элементі болып табылады. Мақалада бақыланатын, 

бақыланбайтын және жартылай бақыланатын оқыту әдістері салыстырылып, олардың 

артықшылықтары мен кемшіліктері көрсетіледі. Сонымен қатар, нақты алгоритмдер 

(кластерлеу, шешім ағаштары, нейрондық желілер және терең оқыту модельдері) арқылы 

аномалияларды анықтаудың тиімділігі сипатталады. Зерттеу нәтижелері машиналық оқыту 

әдістерін қолдану желілік қауіптерді ерте кезеңде анықтауға мүмкіндік беретінін көрсетеді. 

Түйін сөздер: желілік трафик, машиналық оқыту, аномалияларды анықтау, 

киберқауіпсіздік, нейрондық желілер, кластерлеу, деректер талдауы, IDS жүйелері. 

Қазіргі таңда ақпараттық технологиялардың қарқынды дамуы желілік 

инфрақұрылымдардың күрделенуіне әкеліп отыр. Бұл өз кезегінде киберқауіптердің саны мен 

күрделілігінің артуына себеп болуда. Желілік трафикті талдау – қауіпсіздік жүйелерінің 

маңызды құрамдас бөлігі болып табылады, өйткені ол желіде болып жатқан барлық процестерді 

бақылауға мүмкіндік береді. Дәстүрлі әдістер көбінесе белгілі шаблондарға негізделгендіктен, 

жаңа және белгісіз шабуыл түрлерін анықтауда тиімсіз болуы мүмкін. Осыған байланысты 

машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану өзекті бағыттардың бірі ретінде қарастырылуда. 

Машиналық оқыту – бұл компьютерлерге нақты бағдарламаланбай-ақ деректер негізінде 

заңдылықтарды анықтауға мүмкіндік беретін әдістер жиынтығы. Бұл тәсіл желілік трафиктегі 

қалыпты және қалыптан тыс мінез-құлықты ажыратуда ерекше тиімді. 

Желілік трафикті талдау барысында аномалияларды анықтау – күрделі әрі көпқырлы 

процесс, себебі желідегі деректер ағыны үздіксіз, көлемі үлкен және құрылымы әртүрлі болады. 

Қазіргі ақпараттық жүйелерде трафик тек мәтіндік деректермен шектелмей, мультимедиялық, 

шифрланған және әртүрлі протоколдар арқылы берілетін ақпараттарды қамтиды. Осындай 

әркелкі ортада қалыпты және қалыптан тыс әрекеттерді ажырату үшін классикалық 

статистикалық әдістер жеткіліксіз болып отыр. Осы себепті машиналық оқыту алгоритмдері 

желілік қауіпсіздік саласында кеңінен қолданыла бастады. Олар үлкен көлемдегі деректерді 

талдап, жасырын заңдылықтарды анықтай алады және белгісіз шабуылдарды табуға мүмкіндік 

береді. 

Аномалияларды анықтау әдістерін шартты түрде үш негізгі категорияға бөлуге болады: 

бақыланатын (supervised), бақыланбайтын (unsupervised) және жартылай бақыланатын (semi-

supervised) оқыту тәсілдері. Бақыланатын оқыту әдістерінде модель алдын ала таңбаланған 

деректер жиынтығында оқытылады. Яғни әрбір трафик жазбасы «қалыпты» немесе «аномалды» 

ретінде белгіленеді. Мұндай тәсілдерге логистикалық регрессия, шешім ағаштары, кездейсоқ 

орман (Random Forest) және қолдау векторлық машиналар (SVM) жатады. Бұл алгоритмдер 

желілік шабуылдардың белгілі түрлерін жоғары дәлдікпен анықтай алады. Мысалы, DdoS 
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немесе порттарды сканерлеу сияқты белгілі шабуыл түрлері алдын ала үйретілген модель 

арқылы оңай анықталады. Дегенмен, бұл әдістердің басты кемшілігі – олар жаңа, бұрын 

кездеспеген шабуылдарды анықтауда әлсіз, сондай-ақ үлкен көлемдегі сапалы таңбаланған 

деректерді талап етеді. Практикада мұндай деректерді жинау мен белгілеу көп уақыт пен 

ресурсты қажет етеді. 

Бақыланбайтын оқыту әдістері таңбаланбаған деректермен жұмыс істейді және желілік 

трафиктің ішкі құрылымын өздігінен анықтайды. Бұл тәсілдер жаңа және белгісіз 

аномалияларды табуда өте тиімді. Кластерлеу алгоритмдері, мысалы k-means, иерархиялық 

кластерлеу немесе DBSCAN, трафикті белгілі бір топтарға бөледі. Қалыпты трафик белгілі бір 

кластерлерге жиналады, ал осы топтардан тыс қалған деректер аномалия ретінде 

қарастырылады. Сонымен қатар, тығыздыққа негізделген әдістер сирек кездесетін деректер 

нүктелерін анықтау арқылы аномалияларды табады. Бұл тәсілдердің артықшылығы – алдын ала 

белгіленген деректерді қажет етпейді және жаңа шабуылдарды анықтай алады. Алайда олардың 

дәлдігі кейде төмен болуы мүмкін және жалған позитивтердің саны көп болуы ықтимал. 

Сондықтан мұндай әдістерді қолданғанда нәтижелерді қосымша тексеру қажет. 

Жартылай бақыланатын әдістер желілік қауіпсіздік саласында ерекше қызығушылық 

тудырады. Бұл тәсілде модель тек қалыпты трафик деректерімен оқытылады, ал кейінгі кез 

келген ауытқу аномалия ретінде анықталады. Мұндай әдістер нақты жүйелерде жиі 

қолданылады, себебі қалыпты трафикті жинау әлдеқайда оңай. Автоэнкодерлер – осы 

бағыттағы кең таралған құралдардың бірі. Олар нейрондық желілердің арнайы түрі болып 

табылады және деректерді қысылған түрде кодтап, қайта қалпына келтіруге тырысады. Егер 

кіріс деректер қалыпты болса, модель оны дәл қалпына келтіреді, ал аномалия болған жағдайда 

қалпына келтіру қатесі жоғары болады. Осы қателік деңгейі аномалияны анықтау үшін 

қолданылады. Сонымен қатар, бір класты классификаторлар (One-Class SVM) да осы 

категорияға жатады және қалыпты деректердің шекарасын анықтап, одан тыс нүктелерді 

аномалия ретінде белгілейді. 

Соңғы жылдары терең оқыту (deep learning) әдістері желілік трафикті талдауда ерекше рөл 

атқара бастады. Терең нейрондық желілер күрделі және жоғары өлшемді деректермен тиімді 

жұмыс істей алады. Әсіресе уақыттық тәуелділіктерді ескеретін рекурренттік нейрондық 

желілер (RNN) және олардың жетілдірілген түрі – ұзақ қысқа мерзімді жады (LSTM) 

модельдері желілік трафиктің уақыт бойынша өзгерістерін талдауда кеңінен қолданылады. Бұл 

модельдер трафиктегі қалыпты үлгілерді уақыттық қатар ретінде үйреніп, күтпеген өзгерістерді 

аномалия ретінде анықтай алады. Сонымен қатар, конволюциялық нейрондық желілер (CNN) 

да қолданылады, олар деректердегі кеңістіктік белгілерді анықтауда тиімді. Терең оқыту 

әдістерінің басты артықшылығы – жоғары дәлдік және күрделі заңдылықтарды анықтау 

қабілеті, бірақ олар үлкен есептеу ресурстарын және көп көлемдегі деректерді талап етеді. 

Желілік трафикті талдау процесінде деректерді алдын ала өңдеу маңызды кезең болып 

табылады. Бұл кезеңде деректер тазаланып, қажетсіз немесе қайталанатын жазбалар жойылады, 

сондай-ақ белгілер (features) қалыптастырылады. Белгілерді дұрыс таңдау модельдің 

тиімділігіне тікелей әсер етеді. Мысалы, пакеттердің өлшемі, жіберу жиілігі, протокол түрі, 

қосылым ұзақтығы сияқты параметрлер аномалияларды анықтауда маңызды рөл атқарады. 

Сонымен қатар, деректерді нормализациялау және масштабтау алгоритмдердің тұрақты жұмыс 

істеуін қамтамасыз етеді. 

Аномалияларды анықтау жүйелерінің тиімділігін бағалау үшін әртүрлі метрикалар 

қолданылады. Олардың ішінде дәлдік (accuracy), нақтылық (precision), толықтық (recall) және 

F1-мера кең таралған. Сонымен қатар, жалған позитив (false positive) және жалған негатив (false 

negative) көрсеткіштері де маңызды, себебі қауіпсіздік жүйелерінде жалған дабылдардың көп 

болуы жүйенің тиімділігін төмендетеді. Сондықтан модельдерді әзірлеу барысында осы 

көрсеткіштердің теңгерімін сақтау қажет. 

Қазіргі таңда гибридті тәсілдер де кеңінен қолданылуда, яғни бірнеше алгоритмдерді 

біріктіру арқылы аномалияларды анықтау сапасын арттыру көзделеді. Мысалы, бастапқы 

кезеңде кластерлеу әдісі арқылы деректер топтастырылып, кейін әрбір топқа жеке 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

105 
 

классификатор қолданылады. Мұндай тәсілдер жүйенің икемділігін арттырып, әртүрлі типтегі 

шабуылдарды тиімді анықтауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, онлайн-оқыту әдістері де 

дамып келеді, олар модельді нақты уақыт режимінде жаңартып отыруға мүмкіндік береді, бұл 

динамикалық желілік ортада өте маңызды. 

Осылайша, машиналық оқыту алгоритмдері желілік трафикті талдауда аномалияларды 

анықтаудың қуатты құралы болып табылады. Әртүрлі әдістерді дұрыс таңдау және оларды 

тиімді біріктіру арқылы заманауи киберқауіптерге қарсы тұратын сенімді жүйелер құруға 

болады. 

Желілік трафикті талдауда машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану қазіргі 

киберқауіпсіздік саласының маңызды және перспективалы бағыттарының бірі болып табылады. 

Зерттеу барысында қарастырылған әдістер аномалияларды анықтаудың әртүрлі тәсілдерін 

ұсынады және олардың әрқайсысы нақты жағдайларға байланысты тиімді қолданыла алады. 

Бақыланатын оқыту жоғары дәлдік көрсеткенімен, үлкен көлемдегі таңбаланған деректерге 

тәуелді, ал бақыланбайтын және жартылай бақыланатын әдістер жаңа және белгісіз қауіптерді 

анықтауда икемдірек келеді. Терең оқыту технологиялары күрделі желілік үлгілерді талдауда 

жоғары нәтижелер көрсетіп, аномалияларды ерте кезеңде анықтауға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, желілік трафикті тиімді талдау тек алгоритм таңдаумен шектелмейді, ол 

деректерді сапалы өңдеу, дұрыс белгілерді іріктеу және модельдің параметрлерін оңтайландыру 

сияқты факторларға да тікелей байланысты. Аномалияларды анықтау жүйелерін жетілдіру үшін 

гибридті модельдерді қолдану және нақты уақыт режимінде жұмыс істейтін шешімдерді 

дамыту маңызды. Жалпы алғанда, машиналық оқыту әдістерін кешенді түрде пайдалану 

ақпараттық жүйелердің қауіпсіздігін арттырып, заманауи кибершабуылдарға қарсы тиімді 

қорғаныс құруға мүмкіндік береді. 
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Аннотация 

 

Настоящая работа посвящена исследованию современных угроз информационной 

безопасности, возникающих в среде облачных вычислений. Актуальность исследования 

обусловлена стремительным распространением облачных технологий в корпоративном секторе, 

государственном управлении и цифровой экономике. В последние годы наблюдается 

значительный рост числа киберинцидентов, связанных с облачными инфраструктурами. По 

данным международных аналитических отчетов, большинство утечек данных в облачных 

средах обусловлено не столько техническими уязвимостями, сколько ошибками конфигурации 

и человеческим фактором. Это подчеркивает необходимость комплексного подхода к 

обеспечению безопасности, включающего не только технологические, но и организационные 

меры защиты. Перенос вычислительных ресурсов и данных в облачную инфраструктуру 

повышает гибкость и масштабируемость информационных систем, однако одновременно 

формирует новые векторы киберугроз. 

В статье рассматриваются ключевые риски, связанные с хранением и обработкой данных 

в облаке, включая утечку конфиденциальной информации, компрометацию учетных записей, 

атаки на виртуальную инфраструктуру и эксплуатацию уязвимостей облачных сервисов. 

Особое внимание уделяется анализу угроз, возникающих вследствие ошибок конфигурации 

облачных платформ и недостаточного контроля доступа. 

Объектом исследования выступает инфраструктура облачных информационных систем и 

процессы обеспечения их безопасности. В работе анализируются основные модели облачных 

сервисов, а также рассматриваются современные методы защиты данных и сетевых ресурсов. В 

результате исследования формулируются рекомендации по повышению уровня безопасности 

облачных инфраструктур, включая применение многоуровневых систем защиты, технологий 

шифрования и концепции нулевого доверия. 

 

Ключевые слова: облачные вычисления, информационная безопасность, киберугрозы, 

утечка данных, виртуализация, облачная инфраструктура, киберзащита, ZeroTrust. 

 

Введение 

Облачные вычисления стали ключевым элементом цифровой трансформации в бизнесе, 

государственном секторе и научных исследованиях. Они обеспечивают возможность работы с 

большими объёмами данных, масштабирования приложений в реальном времени и 

использования программных решений «по требованию». Основные преимущества облачных 
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платформ включают снижение капитальных затрат, отказ от необходимости содержания 

собственной серверной инфраструктуры, упрощённое управление обновлениями и доступ к 

высокопроизводительным вычислительным ресурсам. 

Однако широкое внедрение облачных технологий сопровождается серьёзными вызовами в 

области информационной безопасности. Облачные сервисы оперируют в распределённой среде, 

где данные хранятся и обрабатываются на инфраструктуре провайдера, зачастую разделяемой 

между множеством клиентов. Это создаёт риски несанкционированного доступа, утечки 

данных, а также сложность в управлении безопасностью и соблюдении регуляторных 

требований, таких как GDPR, HIPAA или локальные законы о защите персональных данных 

[1][2]. 

Кроме того, облачные сервисы подвергаются как внешним, так и внутренним угрозам. 

Внешние угрозы включают кибератаки, такие как DDoS, фишинг, SQL-инъекции и эксплойты 

уязвимостей в API. Внутренние угрозы возникают из-за ошибок сотрудников, неправомерного 

доступа или злоупотребления полномочиями. Современные исследования подтверждают, что 

человеческий фактор остаётся одной из основных причин утечек данных в облачных системах, 

что делает обучение персонала и контроль доступа критически важными элементами стратегии 

безопасности [3][5]. 

Целью настоящего исследования является анализ угроз информационной безопасности в 

распределённых информационных системах и рассмотрение современных методов защиты 

информации. Для достижения данной цели в работе рассматриваются особенности архитектуры 

распределённых систем, основные виды кибератак и эффективные механизмы обеспечения 

безопасности. 

 

7. Облачные вычисления и их архитектура 

Облачные вычисления опираются на концепцию виртуализации ресурсов, которая 

позволяет создавать виртуальные машины (VM) и контейнеры, изолированные друг от друга, 

но использующие общие физические ресурсы. Ключевыми компонентами облачной 

архитектуры являются: 

Физическая инфраструктура, включающая серверы, хранилища и сетевое оборудование; 

Гипервизоры, которые управляют виртуальными машинами и обеспечивают их изоляцию; 

Контейнеры и микросервисы, обеспечивающие лёгкое развертывание приложений и гибкое 

масштабирование; 

Сетевые сервисы, обеспечивающие маршрутизацию, балансировку нагрузки, VPN и 

шифрованные каналы связи; 

Сервисы хранения данных, включая распределённые базы данных, объектные хранилища и 

блокчейн-сервисы для обеспечения целостности данных. 

Облачные платформы могут предоставлять различные уровни сервиса: IaaS 

(InfrastructureasaService) – виртуальная инфраструктура, где клиент отвечает за установку ОС и 

приложений; PaaS (PlatformasaService) – платформенные решения для развертывания и 

разработки приложений; SaaS (SoftwareasaService) – готовые программные решения, доступные 

через интернет, где клиент отвечает только за управление доступом и данные [1][2]. 

Архитектура облачных систем также предусматривает механизмы изоляции и 

масштабирования, такие как шардирование данных, распределённые очереди и автоматическое 

балансирование нагрузки. Эти механизмы позволяют обеспечивать высокую доступность 

сервисов, но одновременно создают новые векторы атак. Например, динамическое 

распределение ресурсов может открывать краткосрочные уязвимости, если злоумышленник 

использует моментальные слабости в настройках безопасности [2][4]. 

Особое внимание уделяется модели SharedResponsibility, где провайдер облака отвечает за 

физическую безопасность, устойчивость инфраструктуры и базовые сервисы, а клиент – за 

защиту приложений, конфиденциальность данных и управление доступом. Несоблюдение этих 

принципов часто приводит к инцидентам безопасности, что подтверждают многочисленные 

отчёты об утечках данных через неправильно настроенные хранилища и слабые политики IAM 
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[3][5]. Неправильная интерпретация распределения ответственности между провайдером и 

клиентом нередко приводит к ложному ощущению защищенности. В результате пользователи 

игнорируют необходимость настройки механизмов контроля доступа и защиты данных на 

уровне приложений, что значительно увеличивает риск компрометации информации. 

 

2. Основные угрозы информационной безопасности в облачных системах 

Облачные системы подвержены множеству угроз. Наиболее распространённые включают 

утечки данных, атаки DdoS, внутренние угрозы и уязвимости виртуализации. 

Утечки данных чаще всего происходят из-за ошибок конфигурации хранилищ, слабых 

паролей и недостаточного шифрования. В 2022 году несколько крупных компаний столкнулись 

с утечкой миллионов записей клиентов из публичных облачных сервисов именно по этой 

причине [3]. Атаки отказа в обслуживании (DdoS) нацелены на перегрузку сервисов и могут 

парализовать работу сразу нескольких сервисов облака, особенно если используются 

распределённые приложения и микросервисы [4][6]. 

Внутренние угрозы возникают из-за действий сотрудников, подрядчиков или других 

авторизованных пользователей. Они могут быть случайными – ошибки конфигурации, 

неправильно настроенные права доступа, или преднамеренными – кража данных или саботаж 

систем. Согласно исследованиям, внутренние угрозы составляют значительную долю 

инцидентов безопасности в облачных системах [3][5]. 

Уязвимости виртуализации представляют собой угрозу для безопасности из-за 

возможного нарушения изоляции виртуальных машин или контейнеров. Нарушение этой 

изоляции может позволить одной виртуальной среде получить доступ к данным другой, что 

делает критически важным постоянный мониторинг и обновление гипервизоров [2][4]. 

Дополнительные риски возникают при использовании контейнерных технологий и систем 

оркестрации, таких как Kubernetes. Ошибки конфигурации кластеров, избыточные привилегии 

и открытые интерфейсы управления могут быть использованы злоумышленниками для 

получения доступа к инфраструктуре и выполнения атак типа container escape. 

 

Таблица 1. Основные угрозы и методы их предотвращения 

Угроза Описание Методы предовтращения 

Утечка данных Нарушение конфиденциальности из-за 
слабой защиты или ошибок 
конфигурации 

Шифрование данных, IAM, аудит 
доступа, обучение персонала 
[3][5] 

DdoS-атаки Перегрузка сервисов, 
недоступностьприложений 

Балансировка нагрузки, системы 
фильтрации трафика, облачные 
WAF, мониторинг [4][6] 

Внутренние 
угрозы 

Ошибки или злоупотребления 
сотрудников 

Контроль привилегий, 
логирование действий, обучение 
персонала [3][5] 

Уязвимости 
виртуализации 

Нарушение изоляции виртуальных 
машин и контейнеров 

Обновление гипервизоров, 
сегментация сети, мониторинг 
аномалий [2][4] 

Нарушение 
целостности 
данных 

Подмена или повреждение 
информации 

Блокчейн-сервисы, контроль 
хэшей, резервное копирование 
[5][6] 

 

3. Методы обеспечения безопасности облачных инфраструктур 

Комплексная защита облачных систем требует применения нескольких уровней мер, 

сочетая технические решения, организационные практики и стратегическое планирование. 

Одним из ключевых компонентов безопасности является шифрование данных. Оно должно 

применяться как при хранении информации (dataatrest), так и при её передаче (dataintransit). 
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Современные алгоритмы AES-256 для хранения и TLS 1.3 для передачи данных позволяют 

надежно защищать информацию даже при попытках перехвата или несанкционированного 

доступа. Для особо критичных данных применяются многоуровневые схемы шифрования с 

аппаратными токенами и HSM (HardwareSecurityModules), что повышает устойчивость к 

программным атакам и защищает ключи шифрования [1][2]. 

Управление идентификацией и доступом (IAM) является фундаментальной практикой 

безопасности. Оно включает многофакторную аутентификацию, принцип наименьших 

привилегий, ролевое разграничение и регулярный аудит прав доступа. Современные IAM-

системы интегрируются с корпоративными каталогами и позволяют динамически изменять 

привилегии в зависимости от контекста, что особенно важно для организаций с большим 

числом пользователей и распределенной инфраструктурой. Внедрение IAM позволяет 

предотвратить несанкционированный доступ к данным даже при компрометации отдельных 

учетных записей [3][4]. Параллельно развивается технология Confidential Computing, 

обеспечивающая защиту данных в процессе их обработки за счет использования 

изолированных аппаратных сред выполнения. Это позволяет минимизировать риски доступа к 

данным даже со стороны инфраструктурных администраторов. Важным направлением развития 

является внедрение подхода DevSecOps, который предполагает интеграцию механизмов 

безопасности на всех этапах разработки программного обеспечения. Это позволяет выявлять 

уязвимости на ранних стадиях и снижать риск их эксплуатации в продуктивной среде. 

Для выявления угроз в реальном времени используются мониторинг событий, анализ 

поведения пользователей и системы обнаружения аномалий (UEBA, SIEM). Эти инструменты 

собирают и анализируют информацию о действиях пользователей, приложений и устройств, 

выявляя подозрительные паттерны. В современных облачных средах активно применяются 

SOAR-системы (SecurityOrchestration, AutomationandResponse), позволяющие автоматически 

реагировать на инциденты: блокировать скомпрометированные аккаунты, изолировать 

виртуальные машины и уведомлять администраторов о подозрительных действиях [5]. 

Резервное копирование и восстановление данных обеспечивают непрерывность бизнеса и 

минимизацию потерь при инцидентах безопасности, включая атаки ransomware и сбои 

инфраструктуры. Оптимальная стратегия включает регулярные инкрементальные и полные 

бэкапы, хранение копий в нескольких географических регионах, тестирование сценариев 

восстановления и автоматизацию этих процессов с помощью облачных сервисов [2][6]. 

Обучение персонала и повышение осведомленности остаются критически важными для 

предотвращения человеческого фактора в инцидентах безопасности. Даже продвинутые 

технические меры не защитят организацию от фишинга, социальной инженерии или случайных 

ошибок сотрудников. Регулярные тренинги, симуляции атак и инструкции по безопасной 

работе с облачными сервисами значительно снижают риски [3][5]. 

Современные облачные платформы используют модель ZeroTrust, где любой доступ 

требует проверки и авторизации на каждом уровне, независимо от местоположения 

пользователя или устройства. Это включает проверку устройства, учетной записи, контекста 

сессии и анализ аномалий. Внедрение ZeroTrust особенно эффективно для удаленных 

сотрудников и гибридных рабочих сред [4][5]. 

Защита API и сервисов является еще одним важным аспектом. Используются механизмы 

ограничения частоты запросов (ratelimiting), аутентификация API-запросов и анализ поведения 

клиентов API для предотвращения несанкционированного доступа и атак на интерфейсы. 

Также применяются контроль целостности данных, включающий хэширование, цифровые 

подписи и блокчейн-технологии для критически важных объектов, что позволяет обнаруживать 

подмену или повреждение данных и оперативно реагировать на инциденты [6]. 

Сетевые технологии безопасности включают VPN, межсетевые экраны нового поколения 

(NGFW), системы предотвращения вторжений (IPS) и сегментацию сетей. Эти меры 

ограничивают возможности злоумышленников, предотвращают распространение угроз внутри 

облака и обеспечивают защищённый обмен данными между сервисами. 
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4. Модели развертывания облачных вычислений 

Выбор модели развертывания облака напрямую влияет на требования к безопасности, 

стратегию управления данными и политику защиты информации. Существуют четыре 

основных модели: публичное, частное, гибридное и многооблачное облако, каждая из которых 

имеет свои особенности и уязвимости. 

Публичное облако предоставляет вычислительные ресурсы множеству пользователей 

через интернет. Провайдер управляет всей инфраструктурой, включая серверы, хранилища и 

сетевое оборудование. Публичное облако отличается высокой масштабируемостью и 

экономической эффективностью, однако безопасность данных здесь полностью зависит от 

настроек провайдера и клиента. Часто возникает необходимость в усиленном контроле доступа, 

шифровании данных и мониторинге активности пользователей. Публичные облака активно 

используются стартапами, ИТ-компаниями и образовательными учреждениями, которым важна 

гибкость и снижение капитальных затрат [1][2]. 

Частное облако предназначено для одной организации и обеспечивает полный контроль 

над инфраструктурой. Оно может быть размещено локально (on-premises) или управляться 

сторонним провайдером. Частное облако позволяет внедрять строгие политики безопасности, 

сегментацию сети, собственные решения IAM и шифрования. Оно идеально подходит для 

финансовых компаний, государственных учреждений и предприятий с высокой 

чувствительностью данных. Основным недостатком является более высокая стоимость 

внедрения и обслуживания по сравнению с публичным облаком, а также необходимость 

квалифицированного персонала для управления инфраструктурой [3][4]. 

Гибридное облако сочетает публичные и частные компоненты. Чувствительные данные и 

критические приложения размещаются в частном облаке, а менее чувствительные и 

ресурсоёмкие сервисы – в публичном. Гибридная модель требует комплексного подхода к 

интеграции мер защиты, синхронизации политик и управления доступом между средами. Она 

обеспечивает баланс между гибкостью и безопасностью, позволяет динамически 

масштабировать ресурсы и снижает затраты на инфраструктуру. Примеры применения 

гибридного облака включают медицинские организации, обрабатывающие персональные 

данные пациентов, и компании, предоставляющие SaaS-услуги [2][5]. 

Многооблачная модель подразумевает использование ресурсов нескольких провайдеров 

одновременно. Она снижает зависимость от одного поставщика и повышает устойчивость к 

сбоям или атакам на конкретного провайдера. Многооблачные решения также позволяют 

оптимизировать стоимость и распределять нагрузку между различными облачными 

платформами. Однако управление безопасностью в многооблачной среде более сложное: 

требуется согласование политик безопасности, единый мониторинг, управление ключами 

шифрования и аудит действий пользователей на всех платформах. Многооблачные подходы 

активно используют крупные корпорации и международные компании, которым важны 

отказоустойчивость и распределение рисков [1][2][6]. Однако эффективное использование 

многооблачной среды требует внедрения централизованных систем управления безопасностью, 

обеспечивающих единый контроль доступа, мониторинг событий и управление ключами 

шифрования во всех используемых платформах. 

 

Заключение 

Облачные вычисления стали неотъемлемой частью современной ИТ-инфраструктуры, 

предоставляя организациям гибкость, масштабируемость и значительное сокращение затрат на 

оборудование и поддержку. Вместе с тем они создают новые вызовы в области 

информационной безопасности. Основные угрозы включают утечки данных, атаки DdoS, 

внутренние угрозы, уязвимости виртуализации и компрометацию API. Каждая из моделей 

развертывания облака – публичное, частное, гибридное и многооблачное – имеет свои 

особенности безопасности, риски и требования к управлению доступом и защитой информации. 

Эффективная защита облачных систем возможна только при комплексном подходе, 

который сочетает технические решения, организационные меры и проактивный мониторинг. 
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Ключевыми методами являются шифрование данных, управление идентификацией и доступом 

(IAM), многофакторная аутентификация, системы мониторинга и обнаружения аномалий, 

резервное копирование и восстановление данных, а также обучение персонала. Современные 

подходы, такие как модель ZeroTrust, интеграция защиты API и контроль целостности данных, 

позволяют минимизировать риски и повысить устойчивость облачных инфраструктур к 

современным угрозам. 

Выбор модели развертывания и стратегии безопасности должен учитывать специфику 

бизнеса, нормативные требования и уровень критичности данных. Публичные облака 

обеспечивают гибкость и экономию, частные облака – максимальный контроль и защиту 

информации, гибридные решения – баланс между безопасностью и масштабируемостью, а 

многооблачные модели – распределение рисков и повышение отказоустойчивости. 

В целом, внедрение многоуровневой защиты, регулярный аудит и обучение персонала, а 

также использование современных технологий безопасности позволяют организациям 

безопасно использовать облачные ресурсы, минимизировать угрозы и обеспечивать 

непрерывность бизнес-процессов. В дальнейшем развитие облачных технологий будет 

сопровождаться ростом автоматизированных атак, включая использование методов 

искусственного интеллекта. Это требует перехода к проактивным моделям защиты, 

основанным на предиктивной аналитике и автоматическом реагировании на инциденты 

безопасности. Таким образом, информационная безопасность в облачных вычислениях 

становится ключевым элементом устойчивого и успешного развития компаний в условиях 

цифровой трансформации. 

 

Список литературы: 

1. Alouffi B., Hasnain M., Alharbi A. A Systematic Literature Review on Cloud Computing 

Security: Threats and Mitigation Strategies. IEEE Access, 2021. 

2. Ahmadi S. Systematic Literature Review on Cloud Computing Security: Threats and 

Mitigation Strategies. JournalofInformationSecurity, 2024. 

3. Айтхожаева Е., Алимсейтова Ж., Акатаев Н. Информационная безопасность облачных 

сервисов. Вестник КазАТК, 2025. 

4. Романович Н., Маслова М. Современные вызовы и угрозы информационной 

безопасности публичных облачных решений и способы работы с ними. 2025. 

5. Артемчук М.Д., Назаров Д.С. Исследование методов защиты информации в облачных 

хранилищах. 2025. 

6. Gartner. Cloud Infrastructure Deployment Trends, 2023. [Электронныйресурс]. URL: 

https://www.gartner.com/reports/cloud-deployment  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www/


Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

112 
 

 

САХАРНЫЙ ДИАБЕТ В ПЕРИОД РАМАДАНА: СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ  

К БЕЗОПАСНОМУ СОБЛЮДЕНИЮ ПОСТА 

 

 

Алипова Азиза Токтасыновна 

ассистент, доцент кафедры эндокринологии, 

НАО «Казахский национальный медицинский университет имени С.Д.Асфендиярова», 

 Республика Казахстан, г. Алматы 

Ахан Аяна Рауанқызы 

резидент кафедры эндокринологии 

НАО «Казахский национальный медицинский университет имени С.Д.Асфендиярова», 

 Республика Казахстан, г. Алматы 

Балкашбай Гулнур Нурсултанкызы 

резидент кафедры эндокринологии 

НАО «Казахский национальный медицинский университет имени С.Д.Асфендиярова», 

 Республика Казахстан, г. Алматы 

Диханбаева Лаззат Шералиевна 

резидент кафедры эндокринологии 

НАО «Казахский национальный медицинский университет имени С.Д.Асфендиярова», 

 Республика Казахстан, г. Алматы 

 

Аннотация 

Введение. Сахарный диабет является хроническим заболеванием, при котором 

соблюдение поста в месяц Рамадан требует индивидуального медицинского подхода. 

Изменение режима питания, сна, физической активности и приема лекарственных препаратов 

может повышать риск гипогликемии, гипергликемии, обезвоживания и других осложнений. В 

связи с этим вопросы безопасного соблюдения поста у пациентов с сахарным диабетом 

остаются актуальными. 

Цель. Обобщить современные данные о ведении пациентов с сахарным диабетом во 

время Рамадана, включая оценку риска, обучение пациентов, самоконтроль глюкозы, 

коррекцию терапии и особенности ведения отдельных групп пациентов. 

Материалы и методы. Проведен обзор полнотекстовых научных публикаций за 2021–

2026 годы, посвященных сахарному диабету и соблюдению поста в месяц Рамадан. В обзор 

включались клинические рекомендации, систематические обзоры, метаанализы, 

наблюдательные исследования и публикации, посвященные лекарственной терапии, 

непрерывному мониторингу глюкозы и обучению пациентов. 

Результаты. Анализ литературы показал, что безопасность поста у пациентов с сахарным 

диабетом зависит от типа диабета, уровня гликемического контроля, наличия осложнений, 

возраста, схемы лечения и качества предварительной подготовки. У пациентов с сахарным 

диабетом 2 типа пост может быть безопасным при низком риске, хорошем контроле 

заболевания и правильной коррекции терапии. У пациентов с сахарным диабетом 1 типа риск 

гипогликемии и выраженных колебаний глюкозы выше. Беременные женщины, пожилые 

пациенты и лица с осложнениями диабета относятся к группам повышенного риска. Важное 

значение имеют предварительная оценка риска, обучение пациента, регулярный самоконтроль 

глюкозы и использование современных технологий, включая непрерывный мониторинг 

глюкозы. 

Заключение. Соблюдение поста в месяц Рамадан при сахарном диабете возможно не у 

всех пациентов и должно рассматриваться индивидуально. Основными условиями безопасного 

поста являются медицинская оценка перед Рамаданом, стратификация риска, коррекция 

сахароснижающей терапии, обучение пациента и регулярный контроль глюкозы. Пациенты 
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высокого риска нуждаются в особом наблюдении или рекомендации отказаться от поста по 

медицинским показаниям. 

Ключевые слова: сахарный диабет, Рамадан, пост, гипогликемия, гипергликемия, 

самоконтроль глюкозы, непрерывный мониторинг глюкозы, оценка риска. 

Введение 

Рамадан — это месяц, когда мусульмане постятся от рассвета до заката. В большинстве 

случаев этот режим является посильным для здорового человека. Для человека с диабетом это 

намного сложнее. Медицинские специалисты часто классифицируют средний уровень глюкозы 

при диабете как зависящий от питания, физической активности, приема лекарств и режима сна, 

которые происходят в рамках 24-часового цикла. Все эти факторы во время Рамадана меняются. 

Некоторые данные показывают, что многие пациенты с сахарным диабетом (СД) стремятся 

соблюдать пост, даже если у них есть медицинские риски. Таким образом, не единственная 

роль врача — следить за тем, чтобы пост был запрещен или разрешен. Оценка риска для 

конкретного человека еще важнее. Другие меры включают обучение пациента, изменение 

времени приема лекарств и регулярный мониторинг уровня глюкозы [1].  

Как описано в обзорной статье 2024 года Ramadan fasting — это особый вид прерывистого 

дневного голодания. Авторы предполагают, что при этом режиме метаболические изменения 

могут происходить как положительно, так и отрицательно при диабете [3]. У некоторых 

пациентов с сахарным диабетом 2 типа наблюдается улучшение массы тела, гликемического 

контроля и липидного профиля. Тем не менее, наличие и выраженность этих эффектов 

варьируют в зависимости от исходного состояния пациентов, терапии, режима питания и 

мониторинга уровня глюкозы в крови. Систематический обзор и мета-анализ, проведенные 

Elmajnoun et al., показали, что пост во время Рамадана не всегда ухудшает гликемический 

контроль у пациентов с сахарным диабетом 2 типа. Многие наблюдательные исследования 

продемонстрировали снижение HbA1c после Рамадана. Однако авторы также отметили 

различия в данных исследований. Это объясняется разнообразием периодов поста, различиями 

в применяемых методах лечения, разными стандартами обучения пациентов, а также 

конкретными методами последующего наблюдения [4]. 

Глобальный опрос DAR 2020 выявил, что многие пациенты с сахарным диабетом 2 типа 

продолжали поститься во время COVID-19 [5]. Последующие исследования у взрослых с 

сахарным диабетом 2 типа подтвердили широкую практику поста, как было указано в более 

позднем исследовании с использованием данных из пяти географических регионов [6]. Кроме 

того, обновленное обследование DAR 2022 показало, что по-прежнему многие пациенты 

соблюдают пост и нуждаются в структурированной подготовке перед Рамаданом [7]. 

Одна группа — когорты людей с сахарным диабетом 1 типа. Для них риск выше. Это 

связано с полной зависимостью от инсулина и повышенным риском резких изменений уровня 

глюкозы [1]. Хотя несколько исследований с использованием непрерывного мониторинга 

глюкозы сообщают, что колебания уровня глюкозы в крови могут усиливаться во время 

Рамадана у взрослых с сахарным диабетом 1 типа (особенно после ифтара и сухура) [14]. 

Пост также более сложен для подростков с сахарным диабетом 1 типа. Safari et al. 

Показали, что пост возможен у некоторых подростков при наличии достаточного надзора и 

планирования. Однако нет указаний на то, что пост может быть безопасным для всех детей и 

подростков с сахарным диабетом 1 типа [17]. 

Еще одна группа высокого риска — беременные женщины с диабетом. Было отмечено, 

что пост может быть связан с риском гипогликемии, гипергликемии и обезвоживания у 

беременных женщин в возрасте 18 лет и старше при гестационном диабете или при диабете, 

существовавшем до беременности. Одновременно женщины по-прежнему соблюдают пост по 

личным и религиозным причинам [18]. 

Таким образом, сахарный диабет и Рамадан — это важная медицинская тема. Она требует 

согласованности религиозных, клинических и социальных аспектов. Поэтому безопасный пост 

невозможен для всех, как сообщается в текущих источниках. Одно из ключевых условий — 

индивидуальный подход 1. 
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Цель обзора 

Цель данной обзорной статьи — обобщить современные данные о ведении пациентов с 

сахарным диабетом во время Рамадана. Основное внимание уделено рискам, оценке 

безопасности поста, обучению пациентов, самоконтролю глюкозы, лекарственной терапии и 

отдельным группам пациентов. 

 

Материалы и методы 

Был выполнен обзор полнотекстовых публикаций за 2021–2026 годы. В обзор включались 

статьи, посвященные сахарному диабету и посту в Рамадан. Учитывались клинические 

рекомендации, систематические обзоры, метаанализы, наблюдательные исследования, 

исследования с непрерывным мониторингом глюкозы и публикации по лекарственной терапии. 

Для включения источника учитывались следующие критерии: публикация за последние 

пять лет, наличие полного текста, связь с темой сахарного диабета и Рамадана. В обзор не 

включались источники без полного текста и публикации, не связанные напрямую с сахарным 

диабетом во время Рамадана. 

Основными темами анализа были: оценка риска перед Рамаданом, гипогликемия, 

гипергликемия, диабет 1 типа, диабет 2 типа, беременность, пожилой возраст, непрерывный 

мониторинг глюкозы, SGLT2-ингибиторы, GLP-1-агонисты, инсулинотерапия, обучение 

пациентов и цифровые образовательные подходы. 

 

Результаты 

Современные рекомендации указывают, что пациент с сахарным диабетом должен пройти 

медицинскую оценку до начала Рамадана. Эта оценка должна включать тип диабета, уровень 

HbA1c, наличие гипогликемий, осложнения диабета, сопутствующие болезни и схему лечения. 

IDF-DAR рекомендует использовать стратификацию риска. Пациенты могут быть отнесены к 

разным группам риска. Это помогает врачу объяснить, кому пост может быть допустим, а кому 

он может быть опасен [1]. 

Исследование Baynouna Alketbi и соавторов было посвящено валидации инструмента 

оценки риска IDF-DAR в Абу-Даби. Авторы показали, что пациенты из группы низкого риска 

имели лучшие исходы, чем пациенты из групп умеренного и высокого риска. В этом 

исследовании также отмечалась роль синдрома старческой хрупкости как дополнительного 

фактора риска [8]. 

Afandi и соавторы описали применение калькулятора риска Diabetes and Ramadan Risk 

Calculator. Авторы указали, что этот инструмент помогает персонализировать рекомендации и 

уменьшать риск неблагоприятных событий во время поста [9]. Beshyah и соавторы рассмотрели 

развитие подходов к оценке риска за последние десятилетия. Авторы отметили, что ранние 

подходы были более простыми. Современные инструменты стали более детальными. Они 

учитывают больше клинических факторов [10]. 

Таким образом, оценка риска является первым шагом. Без нее пост может быть опасным. 

Особенно это важно для пациентов с диабетом 1 типа, частыми гипогликемиями, хронической 

болезнью почек, сердечно-сосудистыми заболеваниями и беременностью. 

Большинство исследований по теме Рамадана касается сахарного диабета 2 типа. Это 

связано с высокой распространенностью этого заболевания среди взрослых. Систематический 

обзор Elmajnoun и соавторов показал, что у пациентов с сахарным диабетом 2 типа пост в 

Рамадан может сопровождаться улучшением HbA1c и некоторых метаболических показателей. 

Однако авторы указывали, что результаты зависят от качества наблюдения, питания, лечения и 

соблюдения рекомендаций [4]. В глобальном опросе DAR 2020 было показано, что пожилые 

пациенты с диабетом 2 типа также часто соблюдали пост. При этом у пожилых пациентов 

может быть больше сопутствующих заболеваний. Также у них может быть выше риск 

обезвоживания и гипогликемии [5]. 
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Обновленный опрос DAR 2022 показал, что в разных странах сохраняются различия в 

подготовке пациентов, самоконтроле и доступе к обучению. Это важно, потому что 

безопасность поста зависит не только от диагноза, но и от качества медицинского 

сопровождения [7]. В проспективном исследовании Al Hayek и соавторов с использованием 

показателей глюкометрии было показано, что у пациентов с диабетом 2 типа, которые не 

получали интенсивную инсулинотерапию, пост мог сопровождаться улучшением уровня 

глюкозы и относительно низкой частотой гипогликемии [11]. 

Другое исследование Al Hayek и соавторов оценивало Glycemia Risk Index у пациентов с 

диабетом 2 типа во время Рамадана. Авторы использовали данные непрерывного мониторинга 

глюкозы. Такой подход позволял лучше видеть не только средний уровень глюкозы, но и риск 

гипогликемии и гипергликемии [12]. 

Сахарный диабет 1 типа связан с более высоким риском во время Рамадана. Пациенты 

зависят от инсулина. Пропуск еды, изменение времени приема пищи и физическая активность 

могут вызвать резкое снижение или повышение глюкозы [1]. В исследовании Al Hayek и 

соавторов у пациентов с диабетом 1 типа применялся непрерывный мониторинг глюкозы. 

Авторы оценивали Glycemia Risk Index и его компоненты. Было показано, что современные 

технологии помогают лучше оценивать гипогликемию и гипергликемию во время поста [13]. 

Alguwaihes и соавторы изучали взрослых с диабетом 1 типа в Саудовской Аравии. По данным 

авторов, во время Рамадана у этой группы ухудшались показатели гликемии. Наиболее 

выраженные повышения глюкозы наблюдались после ифтара и сухура [14]. 

В другом исследовании у пациентов высокого риска с диабетом 1 типа сравнивались 

гибридные замкнутые системы и множественные инъекции инсулина с непрерывным 

мониторингом глюкозы. Авторы показали, что современные технологии могут повышать 

безопасность, но не устраняют риск полностью [15]. Heifetz и соавторы сообщили, что 

автоматизированные системы доставки инсулина могут быть безопасными во время Рамадана 

при правильном использовании и наблюдении [16]. Но такие данные нельзя переносить на всех 

пациентов. Доступ к технологиям, обучение и опыт пациента имеют большое значение [16]. У 

подростков с диабетом 1 типа результаты неоднозначны. Safari и соавторы показали, что у 

части подростков пост не приводил к значимому ухудшению HbA1c. Однако авторы 

подчеркивали необходимость тщательного отбора и наблюдения [17]. 

Гипогликемия является одним из главных рисков у пациентов с диабетом во время 

Рамадана. Она может возникать из-за длительного перерыва в приеме пищи, физической 

нагрузки, неправильной дозы инсулина или препаратов с высоким риском гипогликемии. IDF-

DAR указывает, что пациент должен прервать пост при опасном снижении или повышении 

глюкозы. Это не должно рассматриваться как нарушение медицинских рекомендаций. Это 

является мерой безопасности [1]. 

Гипергликемия также является частой проблемой. Она может возникать после ифтара. 

Причиной может быть большой объем пищи, сладкие напитки, снижение физической 

активности или неправильное уменьшение дозы лекарств [14]. Непрерывный мониторинг 

глюкозы позволяет выявлять скрытые эпизоды гипогликемии. Haraj и соавторы показали, что 

CGM может быть полезен для оценки гликемического контроля во время Рамадана [26]. 

Pratama и соавторы изучали гликемические колебания, усталость и нарушения сна у 

пациентов с диабетом 2 типа. Авторы указывали, что сон во время Рамадана может влиять на 

гликемический контроль [27]. Bashir и соавторы показали, что Рамадан связан с изменением 

активности и гликемических экскурсий у пациентов с диабетом 2 типа, принимающих 

несколько сахароснижающих препаратов [28]. 

Коррекция терапии является важной частью подготовки к Рамадану. Препараты с 

высоким риском гипогликемии требуют особого внимания [1]. SGLT2-ингибиторы изучаются 

как один из вариантов терапии при сахарном диабете 2 типа во время Рамадана. Pathan и 

соавторы изучали эффективность эртуглифлозина во время поста. Авторы указывали, что 

лечение может быть эффективным, но требует контроля риска обезвоживания и других 

нежелательных явлений [19]. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

116 
 

Систематический обзор Abdelgadir и соавторов был посвящен безопасности и 

эффективности SGLT2-ингибиторов во время Рамадана. Авторы сделали вывод, что эти 

препараты могут применяться у отобранных пациентов, но необходима индивидуальная оценка 

[20]. Waheed и соавторы изучали влияние SGLT2-ингибиторов на функцию почек у пациентов с 

диабетом 2 типа во время Рамадана. Авторы указали, что вопрос безопасности почек важен, 

особенно при длительном посте и риске обезвоживания [21]. Khalil и соавторы изучали первое 

применение SGLT2-ингибиторов у пациентов с диабетом 2 типа, соблюдающих пост. Авторы 

сообщили об улучшении ряда показателей, включая HbA1c и некоторые параметры функции 

почек [22]. 

Тирзепатид также изучался у пациентов с диабетом 2 типа во время Рамадана. Rahman и 

соавторы сообщили, что препарат может быть безопасным и эффективным у отдельных 

пациентов, но требуется дальнейшее накопление данных [23]. Hassanein и соавторы изучали 

сочетанное применение iGlarLixi и SGLT2-ингибиторов во время Рамадана. В поданализе 

SoliRam было показано, что такая терапия может быть безопасной и эффективной у отобранных 

пациентов с диабетом 2 типа [24]. В другом исследовании SoliRam была показана реальная 

безопасность и эффективность iGlarLixi у пациентов с диабетом 2 типа, которые соблюдали 

пост. Эти данные важны, потому что они получены в условиях реальной клинической практики 

[25]. 

IDF-DAR относит беременных женщин с диабетом к группе высокого риска. Поэтому 

решение о посте должно быть осторожным. Оно должно учитывать срок беременности, тип 

диабета, лечение, гликемический контроль и акушерские риски [1]. Беременность при диабете 

требует особой осторожности. Во время беременности меняется потребность в энергии и 

инсулине. Также повышается риск осложнений для матери и плода. Alamri и соавторы изучали 

самоконтроль и самоэффективность у беременных женщин с диабетом во время и после 

Рамадана. Авторы показали, что после Рамадана показатели самоухода снижались, хотя 

самоэффективность оставалась стабильной. По данным этого исследования, беременные 

женщины с диабетом нуждаются в отдельном консультировании. Им важно объяснять риски 

гипогликемии, гипергликемии, обезвоживания и необходимость медицинского наблюдения 

[18]. 

Обучение перед Рамаданом является одним из самых важных факторов безопасности. 

Пациент должен знать, как измерять глюкозу, когда прекращать пост, как принимать лекарства 

и как питаться во время сухура и ифтара [1]. Widyastuti и соавторы показали, что 

структурированная образовательная программа по диабету и Рамадану значительно улучшает 

знания пациентов с диабетом 2 типа [29]. Mackenzie и соавторы описали цифровой подход к 

обучению пациентов перед Рамаданом. Авторы указали, что цифровые образовательные 

решения могут расширить доступ к информации и повысить безопасность поста [30]. 

Образование важно не только для пациента. Оно важно и для медицинских работников. В 

статье Tootee и соавторов подчеркивается, что новые технологии и обновленные рекомендации 

должны использоваться в практике ведения пациентов с диабетом во время Рамадана [31]. 

Самоконтроль глюкозы является обязательным элементом безопасного поста. Измерение 

глюкозы не нарушает пост [1]. CGM дает больше информации, чем отдельные измерения 

глюкометром. Он показывает время в целевом диапазоне, эпизоды гипогликемии, 

гипергликемии и суточные колебания. Al Hayek и соавторы также использовали CGM для 

оценки гликемических изменений у пациентов с диабетом 1 и 2 типа [11], [13]. Haraj и соавторы 

показали, что CGM помогает оценивать гликемический контроль в месяц Рамадан [26]. Botelho 

и соавторы изучали intermittently scanned CGM. Авторы указали, что такие технологии могут 

быть полезны для пациентов, которые не получают интенсивную инсулинотерапию, но 

нуждаются в лучшем контроле глюкозы [32]. Mini-dose glucagon также рассматривается как 

возможный инструмент профилактики и лечения гипогликемии во время поста. Algeffari и 

соавторы сообщили, что мини-дозы глюкагона могут помогать при гипогликемии, связанной с 

постом [33]. 
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Обсуждение 

Современная литература показывает, что Рамадан при сахарном диабете не является 

одинаково безопасным для всех пациентов. У одних пациентов пост может проходить без 

осложнений. У других он может быть связан с высоким риском [1], [2]. Главное различие 

связано с типом диабета. При диабете 2 типа безопасность поста чаще зависит от лекарственной 

терапии, возраста, осложнений и качества контроля [4], [6]. При диабете 1 типа риск выше, так 

как пациент зависит от инсулина [14], [15]. 

Исследования последних лет показывают, что технологии могут улучшить наблюдение. 

CGM помогает видеть скрытые колебания глюкозы [13], [26]. Автоматизированные системы 

доставки инсулина могут быть полезны у части пациентов с диабетом 1 типа. Но технологии не 

заменяют медицинскую оценку и обучение [16]. Лекарственная терапия также требует 

индивидуального подхода. SGLT2-ингибиторы, GLP-1-подобные препараты и 

комбинированные схемы могут быть безопасными у отдельных пациентов [19], [23], [24]. Но 

при длительном посте надо учитывать риск обезвоживания, гипогликемии, гипергликемии и 

почечных осложнений [20], [21]. 

Обучение пациентов остается одним из самых доступных и важных методов 

профилактики осложнений [29]. Пациент должен понимать, что измерение глюкозы не 

нарушает пост. Пациент также должен знать, когда пост нужно прекратить [1]. 

Отдельного внимания требуют беременные женщины, пожилые пациенты, пациенты с 

диабетом 1 типа, хронической болезнью почек, сердечно-сосудистыми заболеваниями и 

микрососудистыми осложнениями [1], [18]. У этих групп риск выше. Поэтому им нужна более 

строгая оценка и более частый контроль [1]. 

Исследования DAR показывают, что большое число пациентов с диабетом постится даже 

при наличии риска [5], [6], [7]. Это означает, что простого запрета часто недостаточно. Врач 

должен дать понятные и практические рекомендации. Они должны быть культурно 

приемлемыми и медицински безопасными [2]. 

 

Заключение 

Ведение сахарного диабета во время Рамадана носит индивидуальный характер, и заранее 

планируется. Базовые условия, необходимые для безопасного соблюдения поста, включали: 

предварительную оценку риска, консультацию с врачом, обучение пациента и корректировку 

схемы лечения с последующим регулярным самоконтролем уровня глюкозы в крови. Однако 

необходимо убедиться, что пациент понял: измерение сахара в крови не прерывает пост, но 

пост будет прерван, если уровень гипогликемии значителен и сопровождается обезвоживанием 

или ухудшение самочувствия. Этот подход помогает минимизировать риск острых осложнений 

и применяется, чтобы сделать его более «безобидным» для этих людей в отношении поста, если 

нет противопоказаний. 

Если течение диабета 2 типа стабильно, то гликемический контроль на фоне терапии или 

без нее может оставаться без изменений во время поста Рамадана и считаться относительно 

безопасным. На пользу также влияют индивидуальные факторы пациента: наилучшие 

результаты наблюдаются у тех, у кого в недавнем периоде не было повторяющейся тяжелой 

гипогликемии или серьезных осложнений/значимых сопутствующих заболеваний. Тем не 

менее, нельзя считать пост безопасным для всех пациентов с диабетом 2 типа. Риск особенно 

возрастает при использовании инсулина или сахароснижающих препаратов, у пожилых, а также 

у людей с хроническими заболеваниями почек (ХБП), сердечно-сосудистыми заболеваниями 

(ССЗ) и другими осложнениями диабета. 

К группам высокого риска относятся люди с диабетом 1 типа, беременные женщины с 

диабетом и у тех, у кого гипогликемия случается слишком часто или наблюдается нестабильная 

гликемия; а также те, кто уже страдает от тяжелых осложнений. Пост для таких пациентов 

требует особого внимания и должен выполняться только после медицинской консультации. 

Непрерывный мониторинг глюкозы и автоматизированные системы доставки инсулина, среди 

прочих новых технологий, могут повысить безопасность такого наблюдения; однако врачебный 
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контроль нельзя заменить. В целом новые данные исследований свидетельствуют о том, что 

помимо типа диабета и схемы лечения важны готовность пациента, осведомленность о рисках и 

готовность самих пациентов во время поста Рамадана. 
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Аннотация 

На протяжении последних десятилетий наблюдается значительный рост интереса к 

возобновляемым источникам энергии, что связано с глобальными усилиями по борьбе с 

изменением климата и переходом на более устойчивые и менее вредные для экосистемы методы 

получения энергии. Рост мощностей возобновляемых источников энергии (ВИЭ) неизбежно 

приводит к повышению нестабильности и переменности вырабатываемой энергии. В 

отсутствие накопителей электрическая система испытывает дефицит гибкости, что 

ограничивает дальнейшую масштабную интеграцию ВИЭ [1]. 

 Аккумуляторные комплексы (Battery Energy Storage Systems, BESS) стали ключевым 

инструментом для повышения устойчивости сетей. Они обеспечивают быструю реакцию, 

регулируют частоту, балансируют нагрузку и выступают в роли резервной мощности [2]. 

Например, в США массивные установки Li-ion-батарей вскоре после 2020 года начали активно 

развиваться — к 2024 году их ёмкость выросла в пять раз и превысила 26 ГВт. В периоды 

пикового потребления батареи покрыли до 20 % энергопотребления, значительно 

стабилизировав цены и помогая управлять возобновляемыми генераторами [3]. 

 Предлагаемая работа направлена на разработку и обоснование концепции адаптивного 

управления системами ВИЭ с аккумуляторными комплексами, обоснование необходимости 

адаптивных алгоритмов, сочетающих предсказание и управление в реальном времени, описание 

возможной архитектуры автоматизированной системы управления, включая все уровни 

автоматизации, и предложения по алгоритмам, которые минимизируют потери генерации, 

продлевают срок службы батарей и могут способствовать увеличению доли возобновляемых 

источников энергии в энергораспределительной системе. Кроме того, в работе рассмотрено 

моделирование работы адаптивного управления распределением сгенерированной 

возобновляемыми источниками энергии, в частности солнечной и ветряной станцией, по блокам 

и отдельным аккумуляторам в составе аккумуляторного комплекса. 

Разработка и исследование адаптивной модели 

Архитектура системы 

С точки зрения адаптивного управления распределением электроэнергии полноценная 

система охватывает широкий спектр функций: от балансировки состояния отдельных 

аккумуляторов до прогнозирования генерации и нагрузки, от распределения энергии между 

батарейными блоками до управления отдачей в сеть. В рамках этой работы предлагается 

разбить систему на три условных модуля: 

1. Модуль распределения выработанной энергии по блокам аккумуляторного комплекса 

отвечает за приём энергии от ВИЭ, её распределение между блоками (модулями) аккумуляторов 

с учётом состояния каждого блока (SoC, температура, ресурс). 

2. Модуль анализа исторических данных и прогнозирования собирает статистику по 

генерации и потреблению, строит прогнозы, которые могут использоваться внешними 

модулями управления. 
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3. Модуль адаптивного управления распределением энергии по электросети реализует 

логику отдачи электроэнергии в сеть или нагрузку, исходя из состояния батарей, текущей и 

прогнозируемой генерации и потребления. 

Однако важно отметить, что модули 2 и 3 тесно взаимосвязаны и, как правило, в 

реальной системе не функционируют эффективно по отдельности. Без прогноза (модуль 2) 

управление (модуль 3) теряет контекст и не может давать устойчиво оптимальные решения; без 

механизма балансировки аккумуляторов (модуль 1) прогноз и управление теряют надёжность 

из-за внутренней неравномерности состояния батарей. В то же время модуль распределения 

(модуль 1) – относительно автономная, фундаментальная подсистема: он может быть 

спроектирован, смоделирован и исследован как самостоятельная единица. Он не требует полной 

системы EMS/SCADA, и его поведение, эффективность и ограничения можно исследовать 

независимо. Поэтому в данной работе выбран фокус на разработку и моделирование именно 

модуля распределения энергии внутри аккумуляторного комплекса.  

 

Выбор структуры системы для моделирования 

 В предлагаемой модели на аккумуляторный комплекс поступает электроэнергия, 

сгенерированная ВИЭ и распределяется равномерно между блоками комплекса, каждый из 

которых, в свою очередь, снабжён своим контроллером. Контроллер получает от встроенного 

чипа каждого аккумулятора внутри блока данные о состоянии: текущее состояние заряда (SoC), 

температуру, состояние ресурса (SoH). Контроллер принимает решение, какое количество 

энергии из поступающего потока от солнечной и ветровой генерации данный блок может 

принять в текущем временном шаге. Если блок уже заряжен, температура вне допустимого 

диапазона, SoH низок либо блок повреждён — контроллер отключает подачу энергии на этот 

блок. Оставшаяся энергия перераспределяется между другими блоками или, если такие 

отсутствуют, переводится в резерв. Такой подход гарантирует, что каждая часть 

аккумуляторного комплекса работает в безопасных и оптимальных условиях: избыточный заряд 

не приведёт к деградации, холодные или перегретые блоки не будут подвергаться стрессу, а 

ресурс изношенных блоков не станет «бутылочным горлышком» для всей системы.  

 В качестве алгоритма регулирования для такой системы может использоваться нечёткая 

логика, принимающая решения по распределению энергии на основе набора правил по входным 

параметрам блока, или машинное обучение (нейронная сеть), способная учитывать сложные, 

нелинейные зависимости между параметрами блока и оптимальной долей зарядки. 

 Таким образом, основным критерием адаптивного управления выбрана минимизация 

потерь сгенерированной энергии при соблюдении эксплуатационных ограничений – 

минимальный и максимальный уровень заряда батареи, допустимые пределы температуры и 

критические значение ресурса аккумулятора – с контролируемым ограничением на допустимую 

деградацию.  

 За основные параметры исследуемой системы принято следующее: 

 - ёмкость одного аккумулятора составляет 10 кВт·ч; 

 - если принять, что в одном блоке аккумуляторы расположены в виде матрицы размером 

3х3, то ёмкость блока составляет 90 кВт·ч; 

 - если принять, что в аккумуляторном комплексе блоки расположены в виде матрицы 

размером 3х3, то ёмкость комплекса составляет 810 кВт·ч; 

 - КПД заряда-разряда аккумулятора, по усреднённым данным для Li-ion аккумуляторов 

составляет η = 0,96; 

 - минимальный и максимальный допустимый уровень заряда аккумулятора составляет 

10% и 95% соответственно; 

 - начальные значения состояния аккумуляторов внутри блоков случайным образом 

распределены в диапазоне от 92% до 99% в соответствии с реалистичными данными; 
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 - начальные значения уровня заряда аккумуляторов внутри блоков случайным образом 

распределены в диапазоне от 0,2 до 0,8 в соответствии с данными, которые могут встречаться в 

реальных ситуациях; 

 - допустимый диапазон температур для осуществления разряда Li-ion аккумуляторов 

составляет от -20°С до +60°С; 

 - допустимый диапазон температур для осуществления безопасного заряда составляет от 

5°С до 45°С; 

 - рекомендуемый диапазон температур, при котором заряд и разряд аккумулятора 

осуществляется с минимальными потерями и с наименьшим влиянием на деградацию 

аккумулятора, составляет от 15°С до 35°С; 

 - критический ресурс аккумулятора, по достижению которого батарея считается 

неработоспособной и подлежит замене, составляет 70%; 

- временной шаг дискретизации показателей – 10 минут. 

 Для моделирования работы системы в разных режимах используется четыре сценария, 

выполняемых на разных наборах входных данных по генерации: 

 - сценарий №1 – преобладает электроэнергия от солнечной станции, имитируя летний 

период с более ясной погодой; 

 - сценарий №2 – преобладает ветровая энергия с частыми колебаниями, требует хорошей 

устойчивости регулирования; 

 - сценарий №3 – более сложное смешение типов энергии при переменчивой 

неоднозначной погоде, подходит для осеннего или весеннего периода; 

 - сценарий №4 – период низкой генерации, когда частая облачность и отсутствие явно 

выраженного ветра требует сбережения заряда, может быть ассоциировано с зимним периодом. 

 

Построение модели 

 Согласно вышеописанным данным, номинальная максимальная мощность блока 

𝑃𝑏𝑙 𝑚𝑎𝑥 = 90 кВт и номинальная максимальная мощность одного аккумулятора 𝑃𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑚𝑎𝑥 = 10 

кВт, тогда доступная мощность блока, в зависимости от количества работающих в нём 

аккумуляторов (1): 

 

 𝑃𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 =  𝑃𝑏 𝑚𝑎𝑥 ∙
𝑛𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙(𝑡)

9
= 𝑃𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑛𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙(𝑡), (1) 

 

 где  𝑛𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙(𝑡) – число доступных батарей в заданный момент времени. 

 Если суммарная мощность, направленная на заряд всех блоков в составе комплекса, 

меньше мгновенной генерации электроэнергии, то разность между данными величинами будет 

составлять потери энергии.  

 Можно моделировать температуру каждого аккумулятора 𝑇𝑖,𝑗(𝑡)  (i – блок 1..9, j – 

аккумулятор 1..9) упрощённо как суперпозицию внешней компоненты и локального нагрева при 

заряде/разряде. Тогда внешняя компонента, определяющая температуру окружающей среды, 

будет иметь вид: 

 

  𝑇𝑒𝑛𝑣(𝑡) = 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 + 𝐴𝑠𝑖𝑛 (2𝜋
𝑡 − 𝜙𝑖

24ч
) + 𝜀𝑒𝑛𝑣(𝑡), (2) 

 

 где А – амплитуда (°С), которую можно принять равной 8°С; 

      ϕi  – фазовый сдвиг для i-го блока, принимает значения от 0 до 2, чтобы имелись 

небольшие отличия между блоками,  

      εenv(t)  – белый шум (мелкие флуктуации температуры), вызванный влиянием 

внешних факторов, 
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      Tmean  – средняя температура окружающей среды, которая, как правило, примерно 

равна 20°С. 

 Дискретная температурная модель для каждого аккумулятора для периода дискретизации 

∆𝑡 = 10 минут: 

 

  𝑇𝑖,𝑗(𝑡 + 1) = 𝑇𝑒𝑛𝑣(𝑡) + 𝛾 ∙ (𝑇𝑖,𝑗(𝑡) − 𝑇𝑒𝑛𝑣(𝑡)) + 𝑘 ∙ 𝑃𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑖,𝑗(𝑡) ∙ ∆𝑡 + 𝜀𝑡, (3) 

 

 где γ – фактор затухания, выраженный теплопотерями в окружающую среду, равен 0,85; 

        𝑘 – коэффициент нагрева, связывающий температуру с мощностью, °С на кВт ∙ ∆𝑡, 

равен 0,01 кВт · 10 мин; 

        ε𝑡 – шум. 

 Для правдоподобности модели необходимо сгенерировать 𝑆𝑜𝐶𝑖,𝑗 и 𝑆𝑜𝐻𝑖,𝑗 распределённо, 

чтобы получить неоднородность параметров. Тогда начальные значения уровня заряда батарей 

могут быть распределены равномерно в пределах [0,2; 0,8], а значения состояния – 

распределены нормально с  𝜇 = 0,95 и 𝜎 = 0,02, в то время как число циклов может быть также 

распределено равномерно в пределах [10; 100].  

 Для моделирования динамики деградации батарей можно использовать простую модель: 

 

  ∆𝑆𝑜𝐻 = −𝑘𝑑𝑒𝑔 ∙ ∆𝐸𝑡ℎ𝑟 , (4) 
 

 где ∆𝐸𝑡ℎ𝑟 – накопленная через аккумулятор энергия за период, 

        𝑘𝑑𝑒𝑔 – коэффициент потерь на каждый прошедший через аккумулятор кВт·ч, 𝑘𝑑𝑒𝑔 ∈

[1 ⋅ 10−5,  1 ⋅ 10−4]SoH/kWh. 

 При подаче на блок мощности 𝑃𝑖(𝑡)  обновление уровня заряда происходит согласно 

уравнению: 

 

  ∆𝑆𝑜𝐶(𝑡 + 1) =
𝐸𝑖(𝑡)+𝜂∙𝑃𝑖(𝑡)∙∆𝑡

𝐶𝑏𝑙
. (5) 

 

 При поступлении на аккумуляторный комплекс выработанной электроэнергии от ВИЭ 

каждый блок локально вычисляет свою желаемую потребляемую мощность 𝑃𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙  на основе 

параметров индивидуальных аккумуляторов. Если суммарный спрос блока не превышает 

поступающую на него мощность, то вся энергия распределяется равномерно; в противном 

случае выполняется пропорциональное нормирование: 

 

 𝑃𝑖(𝑡) = 𝛼(𝑡) ∙ 𝑃𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 =
𝑃𝑖𝑛(𝑡)

∑ 𝑃𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙
∙ 𝑃𝑖 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙. (6) 

   

Реализация модели и ее исследование 

 Модель системы адаптивного управления распределением энергии внутри 

аккумуляторного комплекса реализована на базе Python.  

 Таким образом, программа состоит из следующих блоков: 

 - блок simulate_temperature, в качестве входного параметра принимает трёхмерный 

массив мощности (9 блоков х 9 аккумуляторов х 100 временных точек); 

 - блок simulate_SoH; 

 - блок simulate_SoC; 

 - блок energy_generate; 

 - блок FL_distrib – адаптивный регулятор на основе нечёткой логики (таблица 1); 

 

Таблица 1. Список правил для нечёткого регулятора 

№ правила Температура Уровень заряда Состояние батареи Возможность заряда 
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1 Низкая Низкий Плохое Средняя 

2 Низкая Низкий Среднее Высокая 

3 Низкая Низкий Хорошее Высокая 

4 Низкая Средний Плохое Низкая 

5 Низкая Средний Среднее Средняя 

6 Низкая Средний Хорошее Средняя 

7 Низкая Высокий Плохое Низкая 

8 Низкая Высокий Среднее Низкая 

9 Низкая Высокий Хорошее Средняя 

10 Средняя Низкий Плохое Средняя 

11 Средняя Низкий Среднее Высокая 

12 Средняя Низкий Хорошее Высокая 

13 Средняя Средний Плохое Средняя 

14 Средняя Средний Среднее Средняя 

15 Средняя Средний Хорошее Высокая 

16 Средняя Высокий Плохое Низкая 

17 Средняя Высокий Среднее Средняя 

18 Средняя Высокий Хорошее Средняя 

19 Высокая Низкий Плохое Средняя 

20 Высокая Низкий Среднее Средняя 

21 Высокая Низкий Хорошее Высокая 

22 Высокая Средний Плохое Низкая 

23 Высокая Средний Среднее Средняя 

24 Высокая Средний Хорошее Средняя 

25 Высокая Высокий Плохое Низкая 

26 Высокая Высокий Среднее Низкая 

27 Высокая Высокий Хорошее Средняя 
 

 Функции принадлежности для входных параметров и выходного значения представлены 

в таблице 2. 

 

Таблица 2. Интервалы функций принадлежности 

Параметр Диапазон 1 Диапазон 2 Диапазон 3 

Температура [0; 0,5] [0; 0,5; 1] [0,5; 1] 

Уровень заряда [0; 0,5] [0; 0,5; 1] [0,5; 1] 

Состояние батареи [0; 0,5] [0; 0,5; 1] [0,5; 1] 

Возможность заряда [0; 0,5] [0; 0,5; 1] [0,5; 1] 
 

- блок GA_distrib – нейросеть на основе генетического алгоритма; 

- блок main.   

 Результаты исполнения разработанной программы для реализации первого сценария 

представлены на рисунке 1. Аналогично проработаны сценарии 2-4.  

 Таким образом, при моделировании первого сценария, в период равномерной генерации 

энергии в обоих случаях регуляторы справляются приблизительно одинаково, при этом, стоит 

отметить, что генетические алгоритмы показывают результат лучше, чем нечеткая логика.  
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Рисунок 3. Первый сценарий 

 

 При моделировании второго сценария, при менее стабильных генерациях оба алгоритма, 

генетический и нечёткий, показали хорошие результаты. Однако несмотря на то, что 

распределение по батареям у двух алгоритмах отличаются, потери энергии практически не 

отличаются.  

При моделировании смешанной генерации энергии (сценарий 3) генетический алгоритм 

показывает результат немного лучше, чем нечеткий алгоритм. Также заметна разница по 

распределению энергии.  

 В условиях малой генерации (сценарий 4) генетический алгоритм показывает более 

рациональное распределение энергии, вследствие чего также наблюдается меньшая потеря 

выработанной энергии. 

 Анализ предоставленных результатов моделирования позволяет выявить ключевые 

динамические закономерности в работе энергетического комплекса. В частности, отчетливо 

наблюдаются суточные и внутрисуточные колебания температуры, выступающей в роли одного 

из основных внешних факторов, детерминирующих производительность системы. Данные 

колебания напрямую обуславливают выраженную нестационарность и неоднородность в 

профиле выработки электроэнергии. Кроме того, установлена и количественно оценена 

существенная корреляционная зависимость между объемом генерируемой мощности и 
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величиной технологических потерь, что указывает на наличие нелинейных эффектов в работе 

оборудования. 

Заключение 

Сравнительный анализ эффективности систем управления в рамках проведенного 

моделирования продемонстрировал значительное преимущество адаптивного подхода. 

Реализованный на основе генетического алгоритма нейронный регулятор обеспечил 

существенно более равномерное и, как следствие, эффективное пространственно-временное 

распределение электроэнергии между элементами аккумуляторного комплекса по сравнению с 

регулятором, построенным на принципах нечёткой логики. Важно отметить, что при этом 

влияние выбранного типа регулятора на фундаментальные эксплуатационные параметры самих 

аккумуляторных батарей (такие как скорость деградации, внутреннее сопротивление) оказалось 

статистически незначимым в рамках заданных граничных условий эксперимента. 

После построения модели рассматриваемой системы адаптивного управления 

распределением энергии от возобновляемых источников по аккумуляторному комплексу по 

математическим законам, максимально приближающим моделируемые процессы к реальным 

условиям эксплуатации подобных систем, проведены эксперименты с применением нечёткого и 

нейронного регуляторов по четырём сценариям, имитирующим разные погодные условия и, 

соответственно, разные режимы генерации электроэнергии, позволяя сравнить работу 

адаптивных регуляторов в различных случаях. В результате проведения моделирования 

выявлено, что нейронная модель на основе генетического алгоритма позволяет более 

равномерно распределить электроэнергию по аккумуляторам разных блоков, при этом снижая 

объёмы потерь электроэнергии.  
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АННОТАЦИЯ 

 

Развитие современных систем автоматизации требует постоянного совершенствования 

методов управления и поддержки производственных процессов. Одной из ключевых задач 

промышленной автоматизации является обеспечение актуальности конфигурации 

программируемых логических контроллеров (ПЛК), поскольку обновление прошивки напрямую 

влияет на стабильность и безопасность технологического процесса. Несвоевременное или 

некорректное обновление может приводить к сбоям в управлении, простоям оборудования и 

потенциальным аварийным ситуациям, что делает вопрос актуализации программного 

обеспечения критически важным. 

В условиях масштабных систем с множеством контроллеров ответственность за 

обновление ПЛК обычно возлагается на операторов. Этот подход требует ручного анализа 

каждой конфигурации, оценки состояния технологического процесса и определения 

безопасного времени для обновления. Такая работа становится трудоёмкой и подверженной 

человеческому фактору. 

В рамках данной работы будет рассмотрена сама задача актуализации, модель 

программного обеспечения и ее реализация.  

Формализация задачи актуализации прошивки ПЛК 

Формализация задачи актуализации прошивки ПЛК строится на факторе безопасности 

обновления в текущий момент времени. Безопасность технологического процесса при 

обновлении прошивки является приоритетным критерием и зависит от совокупности входных 

факторов, характеризующих состояние конфигурации ПЛК и критические моменты 

производственного процесса. 

В качестве основных параметров безопасности вводится вектор (1.1) 

 

 𝑋 = {𝐶, 𝑃𝑐 , 𝑇𝑚𝑖𝑛, 𝑅𝑐}, 
(

1.1) 

 

где 𝐶  – CRC конфигурации, однозначно идентифицирующий текущую структуру 

модулей, регистров и программных переменных;   

      𝑃𝐶  – множество критичных точек технологического процесса, когда оставление 

процесса без управления недопустимо;  

      𝑇𝑚𝑖𝑛  – минимальный безопасный интервал между обновлениями, определяющий 

допустимую частоту изменений;  

      𝑅𝑐  – критерий надёжности конфигурации, отражающий степень изменений в 

структуре модулей и регистров по сравнению с предыдущей версией. 

Для количественной оценки безопасности вводится функция риска: 
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 𝑅(𝑡) = 𝑓(𝐶, 𝑃𝑐 , 𝑇𝑚𝑖𝑛, 𝑅𝑐), 
(

1.2) 

 

где 𝑅(𝑡) ∈ [0; 1] и значения функции интерпретируются следующим образом: 𝑅(𝑡) → 0 – 

обновление безопасно, 𝑅(𝑡) → 1 – высокий риск нарушения технологического процесса. 

Функция, представленная формулой (1.2), имеет общий вид. Для применения ее в 

условиях моделирования технологического процесса, да и вообще при реализации на практике, 

параметры, указанные выражением (1.1), и функция (1.2) принимают вид: 

 

 𝑅(𝑡) = 𝑓(𝑅𝐷, 𝑆𝐷, 𝑁𝐷), 
(

1.3) 

 

где 𝑅𝐷 – степень готовности к обновлению, интервал [0; 1]; 
      𝑆𝐷 – степень стабильности технологического процесса, интервал [0; 1]; 
      𝑁𝐷 – степень необходимости контроллера к обновлению, интервал [0; 1]. 
Задача формализуется как поиск момента времени 𝑡об, при котором риск минимален: 

 

 𝑡об = arg min 𝑅(𝑡). 
(

1.4) 

 

Решение этой задачи позволяет системе предсказывать оптимальные окна для 

обновления, учитывая неопределённость и динамику технологического процесса. Такой подход 

обеспечивает интеллектуальность системы: она способна прогнозировать безопасные моменты 

и выдавать рекомендации оператору, не требуя аналитического вывода критерия эффективности 

или строгой оптимизации функции риска. 

Таким образом, формализованная задача актуализации прошивки ПЛК сводится к 

вычислению функции риска на основе параметров конфигурации и технологического процесса 

с целью выявления безопасного времени для обновления.  

Модель программного обеспечения и структурное описание модулей 

В качестве основы разрабатываемой интеллектуальной системы был взят гибридный 

подход, позволяя сочетать в себе все плюсы разных интеллектуальных методов, компенсировав 

тем самым их недостатки[1]. 

Разработанная модель программного обеспечения построена на основе формализации 

задачи актуализации конфигурации ПЛК и реализует модульную архитектуру, обеспечивающую 

прозрачность, масштабируемость и гибкость системы (рисунок 1).  

Архитектура системы представлена на рисунке 1.  
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Рисунок 1. Архитектура интеллектуальной системы 

Модуль прогнозирования процесса предназначен для количественной оценки текущего 

состояния технологического объекта и формирования краткосрочного прогноза его 

устойчивости на основе нормированных параметров. В архитектуре системы он выполняет 

ключевую функцию в контуре предиктивного анализа, преобразуя поток технологических 

данных в интегральный показатель стабильности, используемый далее при оценке готовности к 

обновлению и риска. На вход модуля поступает вектор нормированных параметров, 

сформированный модулем подготовки данных, а на выходе формируются текущее значение 

стабильности и массив прогнозных значений на заданный горизонт. Текущее значение отражает 

фактическое состояние процесса, тогда как прогноз позволяет оценить ожидаемую динамику и 

обеспечить принятие упреждающих решений, тем самым реализуя переход от статической 

оценки к предиктивному представлению поведения системы. 

Результаты обучения представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Результат обучения модели 
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Результаты обучения показывают быстрое снижение функции потерь с последующей 

стабилизацией, что свидетельствует о сходимости модели без переобучения. Модель корректно 

воспроизводит общую динамику стабильности, при этом сглаживает локальные выбросы, что 

указывает на устойчивость к шумам. Это поведение является оправданным, поскольку модель 

ориентирована на выявление устойчивых закономерностей. В целом модель демонстрирует 

достаточную точность и пригодна для использования в системе прогнозирования. 

Модуль оценки конфигурации предназначен для количественного определения 

необходимости обновления или перенастройки текущей конфигурации технологического 

процесса на основе совместного анализа технологических параметров и диагностических 

признаков состояния программно-технической среды. В архитектуре системы он выполняет 

функцию оценки целесообразности вмешательства и формирует интегральный показатель 

необходимости обновления, используемый далее совместно с показателями стабильности и 

готовности. На вход поступают нормированные технологические параметры и массив 

нормированных диагностических отклонений, объединяемые в единый вектор признаков, 

согласованный с обучающим набором. На выходе формируется скалярное значение в диапазоне 

от 0 до 1, интерпретируемое как степень необходимости обновления, что обеспечивает переход 

от разнородных характеристик состояния к единому критерию принятия решений[3]. 

Результаты обучения представлены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Результат обучения ML-модели 

 

Результаты обучения показывают выраженную линейную зависимость между истинными 

и предсказанными значениями, что подтверждает способность модели корректно 

аппроксимировать показатель необходимости обновления. Основная часть точек сосредоточена 

вдоль диагонали, при этом умеренная дисперсия в средней области отражает влияние шумов без 

систематического смещения. На крайних значениях модель демонстрирует повышенную 

точность, что важно для выявления критических состояний. В целом результаты подтверждают 

адекватность метода градиентного бустинга и пригодность модели для использования в системе. 

Модуль готовности к обновлению предназначен для формирования интегральной оценки 

допустимости и своевременности вмешательства с учетом текущего состояния процесса и 

прогнозируемой динамики его устойчивости. В структуре системы он занимает промежуточное 

положение между модулем прогнозирования и модулем оценки риска. На вход подаются 

текущее значение стабильности и её прогноз на заданный горизонт, на выходе формируется 

нормированный показатель готовности в диапазоне от 0 до 1. В отличие от модуля оценки 

конфигурации, данный модуль не определяет необходимость изменения, а характеризует 
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условия, при которых вмешательство может быть выполнено без нарушения устойчивости 

процесса. Тем самым обеспечивается учет не только текущего состояния, но и ожидаемой 

динамики, что повышает обоснованность проактивных решений при планировании обновлений. 

Такой подход сочетает инженерную модель и эволюционную адаптацию её параметров 

[2]. 

Модуль оценки риска предназначен для интегральной количественной оценки 

вероятности возникновения неблагоприятных состояний на основе анализа текущей 

стабильности, готовности к обновлению и необходимости изменения конфигурации. Он 

агрегирует результаты предыдущих модулей и формирует итоговый критерий принятия 

решений. На вход подаются три нормированных показателя, на выходе формируется скалярное 

значение риска в диапазоне от 0 до 1, используемое при планировании вмешательства. 

В основе модуля лежит аппарат нечеткой логики, позволяющий учитывать 

неопределенность и нелинейные взаимосвязи между параметрами. Переменные описываются 

нечеткими множествами на интервале [0, 1]: для готовности и необходимости используются три 

уровня, для стабильности — пять, что повышает чувствительность модели. Риск задаётся тремя 

уровнями. Функции принадлежности выбраны треугольными, а вывод реализован по схеме 

Мамдани. 

База правил формируется на инженерном принципе зависимости риска от стабильности 

и необходимости вмешательства с учетом компенсирующего влияния готовности. При 

критически низкой стабильности риск считается высоким независимо от других факторов. 

Всего используется 45 правил, соответствующих всем комбинациям входных состояний, что 

обеспечивает полноту и непрерывность оценки. Дефаззификация выполняется методом центра 

тяжести, формируя итоговое численное значение риска.  

Функции принадлежностей представлены на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4. Функции принадлежности для нечеткой модели 

 

Модуль планирования обновления предназначен для определения оптимального момента 

вмешательства в технологический процесс на основе анализа текущего и прогнозируемого 

уровня риска. В архитектуре системы он завершает цепочку интеллектуального анализа, 

реализуя переход от агрегированных оценок к управленческому решению. На вход поступает 

временной ряд риска с соответствующими временными отметками, на основе которых 

формируется прогноз и определяется момент обновления, минимизирующий вероятность 

неблагоприятных состояний. На выходе модуль возвращает оптимальное время вмешательства 
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и прогнозный ряд риска с учетом неопределенности, обеспечивая интеграцию предиктивной 

информации в контур управления. 

Определение момента обновления реализуется генетическим алгоритмом, где каждая 

особь соответствует временной точке в прогнозируемом интервале. Функция 

приспособленности учитывает уровень риска, его поведение в окрестности точки, устойчивость 

после вмешательства и локальные характеристики ряда. Оптимизация направлена на 

минимизацию совокупного риска с введением штрафа за чрезмерное откладывание обновления. 

Алгоритм использует операции отбора, кроссовера и мутации, обеспечивая эффективный поиск 

решения. 

Модуль подготовки данных предназначен для предварительной обработки 

технологической информации и приведения её к нормированному виду, пригодному для 

использования в аналитических и интеллектуальных алгоритмах. Он выполняет начальную 

функцию трансформации входных данных, представленных в виде табличных структур с 

различными масштабами и диапазонами. На выходе формируется нормированный набор 

значений в диапазоне [0, 1], обеспечивающий сопоставимость параметров и корректность 

работы последующих моделей. Нормализация осуществляется методом линейного 

масштабирования относительно максимального значения, что сохраняет относительные 

зависимости и обеспечивает вычислительную эффективность. Несмотря на отсутствие 

интеллектуальных методов, данный модуль является критически важным элементом подготовки 

данных. 

Модуль отображения рекомендаций предназначен для представления результатов работы 

системы в форме, удобной для восприятия оператором или инженерным персоналом. В 

архитектуре он выполняет интерфейсную функцию, обеспечивая связь между 

вычислительными модулями и пользователем. В рамках данной работы модуль не реализует 

аналитических или оптимизационных методов и служит исключительно для визуализации 

результатов, представленных в виде временных графиков. 

Экспериментальная проверка и сравнительный анализ 

В рамках работы для экспериментальной проверки модели выбран процесс нагревания и 

поддержания температуры в медеплавильной печи, характеризующийся сложной динамикой и 

зависимостью устойчивости от взаимосвязанных параметров. Такой выбор обусловлен как 

наличием доступных данных и описанных зависимостей, так и типичностью данного объекта 

для высокотехнологичных производств, где ошибки управления могут приводить к критическим 

последствиям. Это обеспечивает адекватные условия для оценки эффективности системы 

поддержки принятия решений. 

В качестве ключевых параметров использованы температура расплава и скорость подачи 

сырья, определяющие состояние реакций и динамику теплового режима. Их выбор обусловлен 

прямым влиянием на устойчивость процесса: отклонения по данным величинам приводят к 

дестабилизации и повышению риска аварийных ситуаций, что делает эксперимент 

приближенным к реальным условиям эксплуатации. 

Исходный набор данных включает 468 измерений, полученных с интервалом 10 секунд в 

течение 78 минут. Для моделирования данные разделены на две выборки: первая, объемом 360 

значений, используется в качестве входной информации для расчета функции риска и 

определения момента обновления; вторая, содержащая 108 значений, предназначена для 

верификации прогноза путем сопоставления расчетных и фактических значений (смотреть 

рисунок 5). 

Экспериментальная процедура предполагает обработку начального массива с 

последующей фиксацией динамики риска. При поступлении сигнала о доступности новой 

конфигурации выполняется прогноз на основе части последующих данных (30 % выборки), что 

позволяет оценить поведение риска и определить оптимальный момент вмешательства. Такой 
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подход имитирует реальные условия функционирования системы, в которых решение 

принимается при ограниченной информации о будущем состоянии процесса. 

Для сравнительного анализа выполнен ручной выбор момента обновления на основе 

визуальной интерпретации трендов ключевых параметров и субъективного определения 

интервала наибольшей стабильности. При этом использовалась полная выборка из 468 

измерений, что принципиально отличает данный подход от предлагаемой модели, способной 

принимать решения при ограниченном объёме данных. Такая постановка эксперимента 

позволяет продемонстрировать преимущество интеллектуальной системы, ориентированной на 

прогнозирование безопасного момента обновления без необходимости анализа полной истории 

процесса. 

На рисунке 6 представлены результаты промежуточных вычислений, включающие 

показатели стабильности, готовности и необходимости обновления, формирующие основу для 

оценки риска вмешательства во времени.  

 

 

 
 

Рисунок 5. Тренды данных для испытания 

 

Наблюдаемый тренд показывает, что стабильность процесса остаётся на высоком уровне 

на всём интервале, при этом после примерно 3000 секунды система переходит в стационарный 

режим с уменьшением амплитуды колебаний, что свидетельствует о достижении динамического 

равновесия. 

Показатель готовности к обновлению демонстрирует аналогичную динамику и 

стабилизируется, отражая согласованность текущего состояния и прогнозируемого поведения 

системы, что подтверждает корректность интеграции данных в соответствующем модуле. В то 

же время показатель необходимости обновления сохраняет выраженную вариативность, 

обусловленную применением модели машинного обучения, чувствительной к локальным 

отклонениям и шумам в данных. Даже при общей устойчивости процесса это приводит к 

колебаниям оценки, отражающим вероятностный характер принятия решений в условиях 

неопределённости.  
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Рисунок 6. Показатели системы 

Результат имитационного эксперимента приведен на рисунках 7 и 8.  

Как видно из графика 8, прогнозируемый риск в целом воспроизводит динамику 

текущего, сохраняя основные тенденции, характер колебаний и локальные экстремумы, что 

свидетельствует о корректной работе модуля прогнозирования. При этом прогнозная кривая 

располагается несколько выше фактической, формируя систематическое смещение в сторону 

увеличения значений риска. 

 

 

 
 

Рисунок 7. Текущий и прогнозируемый риск 
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Рисунок 8. Прогноз риска 

 

Данное смещение носит целенаправленный характер и обусловлено инженерной 

логикой: поскольку риск является критически значимым параметром, предпочтителен 

консервативный подход к его оценке. Искусственное завышение позволяет компенсировать 

неопределённости модели, погрешности измерений и возможные неучтённые возмущения, 

обеспечивая ориентир на безопасную, а не оптимистичную оценку состояния процесса. 

Такой подход повышает надёжность принимаемых решений за счёт снижения 

вероятности пропуска потенциально опасных состояний и соответствует принципу приоритета 

безопасности, допускающему увеличение числа предупредительных действий в обмен на 

снижение аварийных рисков. 

На графике также представлены моменты обновления, выбранные вручную и 

определённые системой. Автоматический выбор основан на анализе прогнозируемого риска, 

что отражает проактивный характер управления и позволяет учитывать ожидаемую динамику 

процесса при определении оптимального времени вмешательства. 

Заключение 

В рамках работы разработана интеллектуальная система оценки состояния 

технологического процесса и планирования обновлений на основе анализа текущих и 

прогнозируемых параметров. Реализована модульная архитектура, объединяющая методы 

машинного обучения, нейросетевого прогнозирования, нечеткой логики и эволюционной 

оптимизации, что позволило применить гибридный подход. 

Результаты показали, что система адекватно оценивает состояние процесса, выявляет 

тенденции и формирует обоснованные рекомендации по моменту вмешательства. Модуль 

прогнозирования корректно воспроизводит динамику параметров и риска, при этом 

консервативная оценка повышает надежность за счёт учета неопределенности. Модуль оценки 

конфигурации обеспечивает адаптивную интерпретацию необходимости обновления. 

Использование генетических алгоритмов в модулях готовности и планирования 

повысило гибкость системы, а применение нечеткой логики обеспечило интерпретируемость 

результатов. Система демонстрирует устойчивость оценок и корректную реакцию на изменения 

входных данных, при этом консервативное завышение риска снижает вероятность пропуска 

критических состояний. 
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Таким образом, разработанная система является эффективным инструментом поддержки 

принятия решений, обеспечивающим переход к проактивному управлению и подтверждающим 

целесообразность применения гибридных методов искусственного интеллекта в задачах анализа 

и управления сложными динамическими процессами. 
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В ОБЕСПЕЧЕНИИ КЛИМАТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ: 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КАЗАХСТАНА, УЗБЕКИСТАНА И КЫРГЫЗСТАНА 
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Аннотация. В статье проводится сравнительный анализ реализации РКИК ООН, 

Киотского протокола и Парижского соглашения на примере Казахстана, Узбекистана и 

Кыргызстана. Показано, что все три государства предпринимали искренние усилия по 

встраиванию в международную климатическую архитектуру, однако столкнулись с 

системными институциональными и финансовыми барьерами, обусловленными как 

внутренними противоречиями, так и неадаптированностью глобальных инструментов к 

постсоветским транзитным экономикам. Центральным аргументом статьи является тезис о том, 

что главным нераскрытым резервом климатической политики региона служит не 

технологическая трансформация, а реформа управления трансграничными водными ресурсами 

— основного природного актива, связывающего климатическую безопасность с экономическим 

благополучием населения. Сформулированы конкретные рекомендации на международном, 

региональном и национальном уровнях. 

Ключевые слова: климатическая безопасность; РКИК ООН; Киотский протокол; 

Парижское соглашение; NDC; Казахстан; Узбекистан; Кыргызстан; трансграничные водные  

Центральная Азия входит в число регионов, наиболее уязвимых к последствиям 

изменения климата. С 1960 года объём ледников Тянь-Шаня и Памира сократился в среднем на 

27% [1]. Учащение засух, оползней и паводков наносит ежегодный ущерб в 1,5–3,0 млрд долл., 

который к 2050 году может возрасти до 5–6 млрд долл. [2]. При этом совокупный вклад 

Казахстана, Узбекистана и Кыргызстана в глобальные выбросы парниковых газов составляет 

менее 1,5% — страны региона относятся к числу наиболее пострадавших от последствий 

изменения климата при минимальном вкладе в его формирование. Это фундаментальное 

несоответствие между ответственностью и ущербом придаёт вопросу об эффективности 

международных климатических механизмов не только теоретическую, но и практическую 

значимость. 

Актуальность темы усиливается тем, что 2023 год стал переломным для системы 

глобального климатического управления: состоялась первая Глобальная инвентаризация (GST), 

показавшая критическое отставание всех стран мира от целей Парижского соглашения; был 

запущен Фонд потерь и ущерба (Loss & Damage Fund); обновлённые NDC большинства 

государств были оценены как недостаточные. Именно в этом контексте оценка участия 

Центральной Азии в климатических договорах приобретает особую научную и практическую 

значимость. 

Научная проблема исследования состоит в противоречии между формальным участием 

стран Центральной Азии в международных климатических договорах и низкой 

эффективностью этого участия с точки зрения реальных климатических результатов. Вопрос о 

том, является ли этот разрыв следствием недостаточной политической воли государств или 

структурной неадаптированности самих договоров, остаётся открытым и практически 

значимым. 

Цель статьи — на основе сравнительного маппинг-анализа выявить системные причины 

разрыва между климатическими обязательствами и результатами в Казахстане, Узбекистане и 

Кыргызстане, а также сформулировать практические рекомендации по повышению 

эффективности участия стран ЦА в международной климатической системе. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
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1. проанализировать механизмы реализации РКИК ООН, Киотского протокола и 

Парижского соглашения в каждой из трёх стран; 

2. выявить системные пробелы и институциональные барьеры, препятствующие 

выполнению климатических обязательств; 

3. оценить финансовые инструменты и степень их соответствия потребностям региона; 

4. исследовать взаимосвязь между климатической политикой и социально-экономическим 

развитием стран региона; 

5. разработать рекомендации по реформированию климатического управления на 

международном, региональном и национальном уровнях. 
 

Объект исследования — система международного климатического управления в 

Центральной Азии, включающая механизмы реализации РКИК ООН, Киотского протокола и 

Парижского соглашения. 

Предмет исследования — эффективность участия Казахстана, Узбекистана и 

Кыргызстана в международных климатических договорах, измеряемая через соотношение 

принятых обязательств, использованных инструментов и достигнутых результатов. 

Важно с самого начала обозначить исследовательскую позицию: все три государства 

предпринимали реальные, а не формально-декларативные усилия по участию в международной 

климатической архитектуре. Казахстан строил институты и запускал рынки квот первым на 

постсоветском пространстве. Узбекистан активно привлекал проекты по сокращению выбросов 

в рамках Киотского протокола. Кыргызстан разрабатывал планы лесовосстановления и подавал 

заявки на адаптационное финансирование. Тем не менее разрыв между намерениями и 

результатами оказался огромным. Ключевым исследовательским вопросом является 

следующий: в силу каких причин предпринятые усилия оказались недостаточными и какие 

изменения необходимы для повышения их эффективности? 

1922. Теоретические основы: климатическая безопасность и «водное измерение» 

Понятие «климатическая безопасность» традиционно охватывает три взаимосвязанных 

измерения: физическую безопасность (угрозы жизни от экстремальных явлений), ресурсную 

безопасность (доступ к воде, продовольствию, энергии) и политическую безопасность (риски 

нестабильности, обусловленные климатическими изменениями). Шестой доклад МГЭИК (AR6, 

2022) подтверждает, что Центральная Азия находится в зоне высокого риска по всем трём 

измерениям [5]. Принципиально важно, что во всех трёх случаях вода является ключевым 

связующим звеном: физическая безопасность определяется доступностью пресной воды для 

питья и ирригации, ресурсная — способностью поддерживать сельскохозяйственное 

производство при изменении водного режима рек, политическая — устойчивостью 

межгосударственных договорённостей в условиях нарастающего дефицита. 

Система глобального климатического управления формировалась поэтапно: от рамочной 

конвенции (РКИК ООН, 1992) через протокол с жёсткими обязательствами (Киото, 1997) к 

гибкой архитектуре национальных вкладов (Париж, 2015). Исследователи Falkner [6], Bodansky 

[7] и Rajamani [8] указывают на структурный дефект этой эволюции: архитектура договоров 

создавалась под нужды крупных промышленных эмитентов и не предусматривает специальных 

механизмов для малых уязвимых государств с транзитной экономикой. Этот дефект 

приобретает особый характер применительно к Центральной Азии, поскольку для региона с 

пятью государствами, делящими воду двух крупнейших рек — Амударьи и Сырдарьи, — 

климатические риски носят принципиально трансграничный характер: таяние ледников в 

Кыргызстане и Таджикистане меняет водный режим рек, питающих поля Узбекистана и 

Казахстана. 

«Принцип общей, но дифференцированной ответственности» (CBDR), закреплённый в 

ст. 3 РКИК ООН, на практике трансформировался в систему, где страны, наименее 

ответственные за изменение климата, несут наибольшие его последствия при минимальном 

доступе к инструментам защиты [9]. Данное структурное противоречие представляет собой не 

результат целенаправленного умысла, а объективную институциональную ловушку, в которой 
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оказались центральноазиатские государства. Понять логику этой ловушки позволяет 

сравнительный анализ трёх конкретных случаев. 

2. Сравнительный анализ: усилия, пробелы и уроки 

Три страны Центральной Азии, рассматриваемые в настоящей статье, представляют три 

принципиально различных типа взаимодействия с международной климатической системой — 

и именно поэтому их совместный анализ позволяет выявить закономерности, которые не видны 

при изучении каждого случая в отдельности. 

2.1. Казахстан: институциональный авангард и структурные ловушки 

Оценивая климатическую политику Казахстана, необходимо отдать должное масштабу 

институциональных усилий. В 2013 году страна запустила первую в СНГ систему торговли 

квотами на выбросы (KazETS) — опередив большинство государств с сопоставимым уровнем 

дохода. Принималось последовательное климатическое законодательство; в 2023 году 

утверждена Стратегия углеродной нейтральности к 2060 году. Перечисленное представляет 

собой реальные, поддающиеся верификации достижения. 

Однако именно амбициозность решений порождала непредвиденные последствия. 

Добровольный перевод Казахстана в статус страны Приложения I РКИК ООН в 2009 году — 

беспрецедентный шаг в СНГ — автоматически закрыл доступ к Механизму чистого развития 

(CDM). По экспертным оценкам, страна лишилась возможности привлечь 300–500 млн долл. 

Инвестиций [11]. Решение принималось с намерением занять позицию ответственного 

участника в климатической архитектуре, но без просчёта финансовых последствий. Данная 

ситуация свидетельствует не о недостаточности политической воли, а о несовершенстве 

институционального дизайна. 

KazETS демонстрирует схожую логику. Система дважды приостанавливалась под 

давлением промышленного лобби (2013–2014 и 2016–2017 гг.); цена квоты не поднималась 

выше 1–3 долл./т CO₂ при 60–80 евро/т в ЕС [12]. Выбросы CO₂ выросли с 249 до 351 МтCO₂ за 

2000–2019 годы — то есть на 41% за период действия протокола. NDC, сформулированное 

относительно 1990 года — пика советской промышленности, — позволяет декларировать 

«сокращение» при фактическом росте выбросов. GST (2023) зафиксировал несоответствие 

Казахстана ни сценарию 1,5°C, ни 2°C [13]; CAT (2023) присвоил оценку «Критически 

недостаточно» [3]. Разрыв между институциональной рамкой и реальными результатами 

является не случайным, а системным. 

2.2. Узбекистан: лидер по CDM и жертва собственного успеха 

Узбекистан подошёл к участию в Киотском протоколе прагматично: 15 

зарегистрированных CDM-проектов сделали страну лидером региона по привлечению 

углеродного финансирования. Правительство рассматривало эти проекты как инструмент 

одновременного решения двух задач — модернизации промышленности и привлечения 

иностранных инвестиций. Данный подход представлялся обоснованным. Однако именно 

наиболее «успешные» проекты оказались уязвимы: схемы захвата закиси азота (N₂O) на 

«Навоиазоте», «Максам-Чирчике» и «Ферганаазоте» были признаны ООН схемами «windfall 

profits» — предприятия рационально реагировали на неправильно выстроенные стимулы [14]. 

Указанные обстоятельства нанесли существенный репутационный ущерб всей страновой 

программе. 

После обвала рынка ЕСВ в 2012 году Узбекистан оказался в институциональном 

вакууме: MRV-система появилась лишь в 2021 году, NC-4 не представлено по состоянию на 

2024-й (просрочка 7+ лет) [4]. NDC-2 (2021) декларирует снижение выбросов на 35% (условно), 

используя 2010 год — исторический минимум — как базовый. Одновременно в планах 

находится строительство четырёх угольных ТЭС. CAT (2023) оценивает страну как 

«Критически недостаточно» [3]. При этом контекст остаётся существенным: Узбекистан с 

населением 36 млн человек испытывает острый дефицит электроэнергии. Речь идёт не о 

декларативном характере принятых обязательств, а о реальной коллизии двух императивов, 

каждый из которых имеет самостоятельное обоснование. Именно поэтому конструктивная 

критика должна предлагать выход из коллизии, а не просто её фиксировать. 
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2.3. Кыргызстан: уязвимость без вины и помощь без доступа 

Ситуация Кыргызстана является наиболее показательной с точки зрения структурной 

несправедливости климатической архитектуры. Страна с де-факто «зелёной» энергосистемой 

(свыше 90% генерации — ГЭС), минимальными выбросами (~18 МтCO₂/год) несёт 

непропорционально высокий ущерб от процессов, к которым она практически не причастна. 

Кыргызстан добросовестно пытался монетизировать свой климатический потенциал: три CDM-

проекта, заявки в Адаптационный фонд, планы лесовосстановления. Совокупная выручка от 

продажи ЕСВ составила около 200 000 долл. — меньше, чем стоила подготовка документации 

[16]. ГЭС Чон-Кемин не прошла регистрацию ООН из-за технических ошибок, которых не 

допустили бы при наличии достаточного экспертного потенциала. Однако соответствующий 

экспертный потенциал у данного малого горного государства отсутствовал. 

Наиболее болезненный эпизод — исключение из Фонда потерь и ущерба (2023): страна, 

потерявшая 27% ледников и несущая ущерб 100–150 млн долл./год от паводков, не 

квалифицируется как получатель, поскольку формально относится к «странам выше нижнего 

среднего дохода» [17]. Технический экспертный диалог ООН (TED, 2022) зафиксировал 

наибольший разрыв между потребностями в адаптации и фактическим финансированием среди 

стран ЦА [4]. Данная ситуация представляет собой не частный случай административного сбоя, 

а проявление системного изъяна механизмов климатической помощи, которые определяют 

право на поддержку по ВВП, а не по степени климатической уязвимости. 

Сравнительный анализ трёх случаев позволяет выявить единую логику: разрыв между 

обязательствами и результатами носит системный, а не случайный характер. Он 

воспроизводится в каждом из договоров и в каждой из стран, принимая лишь разные формы. 

Таблица 1 суммирует ключевые показатели. 

Таблица 1 — Сравнительный анализ климатической политики стран Центральной Азии (2023). 

Источники: CAT [3], UNFCCC [4], World Bank [2], GST [13]. 
 

Критерий Казахстан Узбекистан Кыргызстан 

Оценка CAT (2023) Критически 

недостаточно 

Критически 

недостаточно 

Критически 

недостаточно 

Динамика выбросов 351 МтCO₂ (↑41% с 2000 

г.) 

115 МтCO₂ (↑23% с 2000 

г.) 

~18 МтCO₂ (стабильно) 

NDC-цель (к 2030 г.) –15%/–25% к 1990 г. –35% (усл.) к 2010 г. –44% (усл.) к 1990 г. 

Ключевой пробел KazETS 

нефункциональна; НАП 

— 5% финанс. 

NC-4 не сдано 7 лет; 

НАП не принят 

Исключён из L&D Fund; 

$200 тыс. от CDM 

Субсидии ископ. Топливу 

(млрд $/год) 

4–6 3–5 0,3–0,5 

Клим. Финансирование GCF 

(млн $) 

47 68 35 

Потери ледников (с 1960 г.) ~18% ~30% ~27% 

Доступ к Фонду потерь и 

ущерба 

Нет Нет Нет 

 

Где:        CAT — Climate Action Tracker (Трекер климатических действий) — независимая 

международная организация, оценивающая соответствие климатической политики государств 

целям Парижского соглашения. 

МтCO₂ — мегатонны углекислого газа — единица измерения объёма выбросов парниковых 

газов (1 мегатонна = 1 млн тонн). 

NDC — Nationally Determined Contribution (Национально определяемый вклад) — 

добровольные национальные обязательства каждой страны по сокращению выбросов в рамках 

Парижского соглашения. 

KazETS — Kazakhstan Emissions Trading Scheme (Казахстанская система торговли квотами на 

выбросы) — национальный углеродный рынок Казахстана, запущенный в 2013 году. 

НАП — Национальный план адаптации — государственный документ, определяющий меры по 

адаптации к последствиям изменения климата. 
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NC-4 — Fourth National Communication (Четвёртое национальное сообщение) — обязательный 

отчёт, который страны-участницы РКИК ООН обязаны периодически представлять в 

секретариат конвенции. 

GCF — Green Climate Fund (Зелёный климатический фонд) — международный фонд ООН, 

финансирующий климатические проекты в развивающихся странах. 

L&D Fund — Loss and Damage Fund (Фонд потерь и ущерба) — международный механизм, 

созданный на COP27 (2022) для компенсации климатического ущерба наиболее уязвимым 

странам. 

CDM — Clean Development Mechanism (Механизм чистого развития) — инструмент Киотского 

протокола, позволявший развитым странам финансировать проекты по сокращению выбросов в 

развивающихся странах в обмен на углеродные кредиты. 

ЕСВ — Единица сокращения выбросов — углеродный кредит, выдаваемый в рамках CDM за 

реализованные проекты по снижению выбросов. 

1922. Вода как центральное измерение климатической безопасности ЦА 

Анализ трёх стран приводит к выводу, который не очевиден на первый взгляд, но 

принципиально важен для понимания специфики региона: главным нераскрытым потенциалом 

климатической политики Центральной Азии является не реформа энергетики, а реформа 

управления трансграничными водными ресурсами. Энергетический переход, безусловно, важен 

для Казахстана и Узбекистана, — но он не является уникальной проблемой региона и решается 

посредством универсальных глобальных инструментов. Водные ресурсы занимают уникальное 

положение в данном контексте: именно они являются тем ресурсом, который связывает 

климатические риски с продовольственной безопасностью, межгосударственными 

отношениями и повседневной жизнью населения. 

Водный кризис ЦА носит структурный характер. Амударья и Сырдарья — две 

крупнейшие реки региона — питаются преимущественно ледниковым и снеговым стоком из 

горных систем Кыргызстана и Таджикистана. По прогнозам МГЭИК, к середине XXI века 

объём ледникового стока сократится на 30–50% [5]. Это означает, что Узбекистан, чьё сельское 

хозяйство поглощает около 90% всего водопотребления страны, и Казахстан, зависящий от 

Сырдарьи для орошения юга страны, столкнутся с системным дефицитом воды вне 

зависимости от того, какие усилия они предпримут в сфере снижения выбросов. 

Принципиальная проблема состоит в следующем: ни РКИК ООН, ни Киотский 

протокол, ни Парижское соглашение не содержат механизмов управления трансграничными 

водными ресурсами в контексте климатической адаптации. Все три договора сосредоточены на 

снижении выбросов и, в меньшей мере, на адаптации к климатическим изменениям — но 

адаптация понимается как национальная, а не трансграничная задача. Между тем для 

Центральной Азии это различие принципиально: таяние ледников в Кыргызстане 

непосредственно влияет на сельскохозяйственные доходы в Узбекистане — и никакой 

национальный план адаптации не может решить проблему, имеющую региональное измерение. 

Водно-энергетический конфликт в регионе — устойчивое и до настоящего времени 

неурегулированное структурное противоречие. Кыргызстан и Таджикистан, расположенные в 

верховьях рек, заинтересованы в использовании ГЭС для производства электроэнергии, что 

требует регулирования стока. Казахстан и Узбекистан, расположенные в низовьях, нуждаются в 

пресной воде для ирригации в вегетационный период — то есть летом, тогда как ГЭС выгоднее 

накапливать воду летом и сбрасывать зимой для отопления. Это противоречие не было 

разрешено ни одним из существующих климатических договоров и остаётся главным 

источником потенциальной межгосударственной напряжённости в регионе [21]. 

Аральское море — наиболее наглядное свидетельство того, к чему приводит 

неуправляемое водопотребление в условиях климатической нестабильности. Море, утратившее 

с 1960 года более 90% объёма, превратилось в источник токсичной пыли, ежегодно 

поражающей сотни тысяч гектаров сельхозугодий в Узбекистане и Казахстане. Ни один из трёх 

рассматриваемых климатических договоров не предоставил механизма ни для восстановления 

моря, ни для компенсации ущерба. Указанное обстоятельство является не случайным 
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упущением, а архитектурным изъяном системы, создававшейся без учёта трансграничной 

экологической реальности Центральной Азии. 

Вместе с тем именно водная проблематика открывает возможность для переосмысления 

роли климатических договоров в регионе. Если переориентировать механизмы адаптационного 

финансирования — Адаптационный фонд, GCF, Loss & Damage Fund — с национальных на 

трансграничные проекты, связанные с управлением водными ресурсами, то страны ЦА получат 

возможность совместно использовать международные климатические инструменты для 

решения проблемы, которую ни одна из них не может решить в одиночку. Именно данный 

интеграционный потенциал остаётся в настоящее время нереализованным. 

1922. Климат и качество жизни: ложная дилемма и реальные компромиссы 

Доминирующий политический нарратив в странах Центральной Азии нередко 

представляет климатические обязательства как угрозу экономическому развитию. Данный 

нарратив представляется политически конъюнктурным, экономически неточным и 

несостоятельным в долгосрочной перспективе. Вместе с тем он содержит рациональное 

основание, которое необходимо признать, прежде чем подвергнуть его критическому анализу. 

Рациональное основание данной позиции состоит в следующем: краткосрочные 

издержки климатической политики реальны. Реформа субсидий на ископаемое топливо в 

Казахстане означает рост тарифов на электроэнергию для домохозяйств, 15–20% доходов 

которых уходит на коммунальные услуги. Закрытие угольных предприятий в Карагандинской 

области означает потерю занятости в городах, где угледобыча является градообразующей 

отраслью. Для Узбекистана с его острым дефицитом электроэнергии любое ограничение 

производства мощностей означает реальное ухудшение условий жизни населения. Эти факты 

нельзя игнорировать, апеллируя к долгосрочным климатическим выгодам. 

Однако среднесрочная и долгосрочная перспектива существенно изменяет данное 

соотношение. Доклад Комиссии по экономике изменения климата (Stern, 2021) демонстрирует, 

что стоимость климатического бездействия в 5–20 раз превышает стоимость превентивных мер 

[22]. Применительно к Центральной Азии это означает следующее: прогнозируемый 

климатический ущерб в 5–6 млрд долл./год к 2050 году несопоставимо дороже любых реформ. 

Сокращение речного стока на 15–30% к середине века угрожает продовольственной 

безопасности 75 млн человек — это не абстрактный риск, а прямая угроза ВВП, занятости в 

сельском хозяйстве и политической стабильности. 

Особенно показателен пример Кыргызстана: страна с долей ВИЭ свыше 90% и ВВП на 

душу населения около 1 300 долл. Наглядно свидетельствует о том, что экологически 

устойчивая экономика не является привилегией высокодоходных государств, а результат 

конкретных инвестиционных решений. Развивающийся экотуризм, потенциал органического 

сельского хозяйства и возможность экспортировать «зелёную» гидроэнергию соседям через 

единую энергосеть создают основу для экономического роста, не противоречащего 

климатическим обязательствам. Более того, именно климатическая повестка открывает перед 

Кыргызстаном доступ к финансовым инструментам, которые иначе были бы недоступны. 

Таким образом, дилемма «климат или качество жизни» является ложной в 

стратегическом горизонте. Она реальна в краткосрочном периоде — и именно поэтому 

механизм управления этим периодом (программы справедливого перехода, социальная защита 

для занятых в ископаемой энергетике, субсидии для домохозяйств в ходе реформ) является не 

второстепенным дополнением к климатической политике, а её обязательным условием. Без 

такого механизма политическое сопротивление реформам будет воспроизводиться независимо 

от того, насколько убедительны долгосрочные аргументы. 

1922. Рекомендации: от констатации к действию 

Предлагаемые рекомендации строятся на трёх принципах: реализм (учёт финансовых и 

институциональных ограничений), региональная специфика (акцент на водной повестке как 

уникальном активе ЦА) и постепенность (отказ от требования немедленных радикальных 

изменений). Они адресованы трём уровням: международному, региональному и 

национальному. 
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Международный уровень 

Ключевым приоритетом на международном уровне является переориентация 

климатических финансовых механизмов на трансграничный водный контекст Центральной 

Азии. Первое: расширить критерии доступа к Фонду потерь и ущерба, включив страны с 

документально подтверждённым климатическим ущербом, превышающим 1% ВВП, 

независимо от уровня дохода. Это позволит Кыргызстану и Таджикистану получить доступ к 

компенсационному финансированию, которого они лишены по формальным причинам. Второе: 

создать специальное «Центральноазиатское окно» в структуре GCF, ориентированное именно 

на трансграничные проекты по адаптации водных систем. Минимальный размер проекта 

должен быть снижен с 10 млн до 1–2 млн долл. — порога, реалистичного для малых экономик 

региона. Третье: включить управление трансграничными водными ресурсами в повестку 

переговоров COP как отдельный пункт с разработкой специального протокола адаптации для 

горных государств — по аналогии с существующими механизмами для малых островных 

государств. 

Региональный уровень 

На региональном уровне ключевым приоритетом является создание механизмов 

совместного управления водными ресурсами в климатическом контексте. Первое: учредить 

Межгосударственный климатический водный фонд под эгидой МФЦА или МФСА с 

капитализацией 300–500 млн долл. Источники — взносы государств, доходы от углеродных 

рынков и донорское со-финансирование. Фонд должен финансировать трансграничные 

адаптационные проекты: мониторинг ледников, совместное управление водохранилищами, 

реконструкцию ирригационных систем с потерями воды 25–30%. Второе: разработать 

Региональный климатический водный договор пяти государств ЦА, устанавливающий 

обязательные квоты водопотребления с климатической корректировкой — то есть 

предусматривающий автоматическое перераспределение при снижении стока ниже пороговых 

значений. Третье: создать Центральноазиатскую единую энергосистему, позволяющую 

Кыргызстану экспортировать гидроэнергию летом в обмен на газ зимой — это одновременно 

снизит потребность Узбекистана и Казахстана в угольной генерации и обеспечит Кыргызстану 

доходы без ущерба для ирригации. 

Национальный уровень 

На национальном уровне рекомендации должны учитывать различный контекст трёх 

стран, сохраняя общую логику постепенности и социальной защиты. Казахстану необходимо 

провести реформу субсидий ископаемому топливу — поэтапно, с обязательным социальным 

буфером: перенаправить не менее 30% от 4–6 млрд долл./год на климатическую адаптацию и 

программы переобучения занятых в угольной отрасли. KazETS требует установления 

минимальной цены квоты не ниже 15 долл./т CO₂ с ежегодным ростом — иначе система 

остаётся формальной. Пересмотр базового года NDC с 1990-го на среднее значение 2015–2019 

годов обеспечит реальную, а не статистическую амбициозность обязательств. Узбекистану 

необходимо в приоритетном порядке представить NC-4, принять НАП и пересмотреть NDC с 

реальным базовым годом. Параллельно — рассмотреть введение углеродного налога в $5–8/т 

CO₂ как более простого и администрируемого инструмента, чем ETS. Для Кыргызстана 

ключевая задача — позиционировать страну как «зелёного» экспортёра гидроэнергии и 

углеродных кредитов, добиться признания гидрогенерации в качестве климатического актива в 

рамках Статьи 6 Парижского соглашения и создать национальный климатический орган с 

достаточным штатом для профессиональной работы с международными фондами. 

 

 

Заключение 

Настоящая статья ставила целью не просто зафиксировать разрыв между 

климатическими обязательствами и их реализацией в Центральной Азии, но и объяснить его 

природу, а также предложить пути решения выявленных проблем. Три ключевых вывода, к 

которым приходит исследование, выходят за рамки стандартной критики. 
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Первый вывод: страны региона предпринимали реальные усилия, и их не следует 

квалифицировать как декларативные. Казахстан первым в СНГ построил рынок квот на 

выбросы. Узбекистан привлёк сотни миллионов долларов через механизмы Киотского 

протокола. Кыргызстан при минимальном административном потенциале принял 

национальный план адаптации и поддерживал долю ВИЭ свыше 90%. То, что результаты 

оказались столь далеки от намерений, объясняется прежде всего тем, что инструменты, 

предложенные международной архитектурой, создавались для другого контекста. CDM плохо 

работал в регионе с переходной экономикой; KazETS не могла функционировать без 

политической независимости от промышленного лобби; Loss & Damage Fund исключил 

наиболее уязвимую горную страну по критерию, не отражающему реальной уязвимости. 

Второй вывод: специфика Центральной Азии состоит в том, что её главный 

климатический актив и главный климатический риск — это вода. Таяние ледников, 

межгосударственные споры о водопользовании, деградация ирригационных систем и трагедия 

Аральского моря — всё это проявления одного системного вызова, который не решается в 

рамках национальных климатических планов. Именно поэтому реформа управления 

трансграничными водными ресурсами — не отдельная тема, параллельная климатической 

повестке, — а её центральное содержание применительно к данному региону. 

Третий вывод: дилемма «климат или качество жизни» является ложной в стратегическом 

горизонте, но реальной в краткосрочном периоде. Управление этим периодом — через 

программы справедливого перехода, социальную защиту и поэтапные реформы — является 

обязательным условием политической устойчивости климатических реформ. Без него 

декларации останутся декларациями — независимо от того, насколько убедительны 

долгосрочные аргументы в пользу климатических действий. Международные климатические 

договоры для Центральной Азии способны стать реальным инструментом безопасности — но 

только при условии, что их архитектура будет приведена в соответствие с реальностью, в 

которой живут страны региона. 
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Abstract 

 

Genipin is a widely used crosslinking agent used to modify protein-based systems because of itss 

high crosslinking efficiency and low toxicity comparing to other crosslinking agents. This paper shows 

the results of study on genipin crosslinking properties on the structural and physicochemical properties 

of whey protein isolate (WPI) system.  

Under regulated conditions 5% w/v solution of WPI was treated with genipin to stimulate 

crosslinking. Colour change from light yellow to green and blue visually confirmed construction of 

crosslinked structure. Dynamic light scattering (DLS) was used to measure particle size and zeta 

potential, while Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) was used to analyse structural 

interaction.  

The results showed that increase in particle size and changes in zeta potential caused by genipin 

indicates the formation of more solid, combined structure and improved colloidal stability of the 

system. Formation of covalent bond between WPI and genipin was confirmed by FTIR.  

Generally, genipin significantly improved stability of WPI based system. This study shows the 

potential of genipin as a natural crosslinking agent to develop constant food safe delivery system based 

on protein.  

 

Introduction. Genipin is natural crosslinking agent mostly used in food and biochemical fields 

due its low toxicity and ability to make stable crosslinked structures with proteins [1]. Genipin displays 

significantly lower range of cytotoxicity while having higher crosslinking effect comparing to 

synthetic analogues.  

WPI mostly used as a transporting material for bioactive compounds because of its amphiphilic 

properties and capability to react with hydrophobic molecules [5]. But, pure WPI systems usually 

shows limited stability under environmental stress conditions such as enzyme degradation and pH 

changes.  

Using genipin to crosslink WPI is considered and effective strategy to improve structural 

stability and the functional properties of protein based delivery systems [2, 4]. Through the process of 

crosslink genipin reacts with the amino groups in proteins, forming stable covalent bonds and 

significant colour change in result.  

The purpose of this study was to analyse the effect of genipin as a crosslinking agent on 

structural and physicochemical properties of WPI  based system.  

 

Methods and materials. 5% (w/v) concentration of WPI was used as the base for system 

formation. Genipin was added to the WPI solution under controlled conditions to start crosslinking 

reactions. 

The samples were mixed and incubated at room temperature for a defined period to allow the 

crosslinking process to occur. The formation of crosslinked structures was visually monitored based on 

colour changes from light yellow to green or blue, indicating successful reaction [1]. 
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Particle size and zeta potential were measured using DLS to calculate the effect of crosslinking 

on system stability. Structural characterization was performed using FTIR.  

 

Results and discussion. Clear colour change from yellow to green and blue was triggered by 

genipin addition to the WPI system, that is important indicator of crosslinking reaction [1]. This 

change is related with the formation of covalent bonds between genipin and the amino groups in the 

protein structure. The effect of genipin concentration on the physicochemical properties of WPI-based 

systems is shown in Figure 1. At low genipin concentration (0.05%), particle size significantly 

decreased compared to the control, indicating improved dispersion and structural organization. 

However, further increases in genipin concentration led to an increase in particle size, likely due to 

excessive crosslinking and aggregation. 

 

 

 
Figure 1. Effect of genipin concentration on the physicochemical properties: (a) particle size and (b) 

zeta potential. Data are presented as mean ± SD (n = 3). 

 

Zeta potential measurements showed a shift toward more negative values after genipin addition, 

which suggests enhanced colloidal stability. Based on these results, 0.05% genipin was selected as the 

optimal concentration for further experiments. 

Conclusion. In conclusion, genipin successfully improves the structural and physicochemical 

characteristics of WPI system. Covalent bond formation results in increased stability and possible 

usefulness in delivery mechanisms for bioactive substances. 

These results emphasize the promise of genipin as a natural crosslinker in creating functional 

food delivery systems. 
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Аңдатпа. 

Бұл мақалада ислам құқығындағы әһлиет ұғымы оның негізгі екі құрамдас бөлігі ужуб 

әһлиеті мен ада әһлиеті аясында кешенді түрде қарастырылады. Зерттеудің негізгі мақсаты 

тұлғаның құқықтық мәртебесін, шариғи міндеттемелерге қатыстылығын және құқықтық 

әрекеттерінің жарамдылық деңгейін айқындауда әһлиет теориясының алатын орнын анықтау. 

Осы мақсатқа сәйкес, ужуб әһлиетінің тұлғаның құқықтар мен міндеттердің иесі болуға 

жарамдылығын білдіретін құқықтық негіз екені, ал ада әһлиетінің сол құқықтарды тікелей 

жүзеге асыруға, құқықтық мәні бар әрекеттерді орындауға және олардың салдарлары үшін 

жауапкершілік көтеруге қабілеттілікті білдіретіні ғылыми тұрғыдан талданады.Мақалада ужуб 

әһлиетінің толық емес және толық түрлері адамның жаратылыстық әрі құқықтық болмыс 

сатыларына байланысты сараланып, ана құрсағындағы ұрықтың құқықтық жағдайынан бастап, 

тірі туылуымен орнығатын толық құқық субъектілігіне дейінгі аралық жүйелі түрде 

сипатталады. Осы тұрғыда ислам құқығының ұрықтың мүддесін қорғауға бағытталған 

құқықтық тетіктері, оның мұра, өсиет, насаб және соған ұқсас құқықтармен байланысы арнайы 

қарастырылады. Сонымен бірге толық ужуб әһлиетінің табиғи тұлғалармен қатар жекелеген 

құқықтық құрылымдарға да қатысты қолданылу ерекшеліктері және оның мүліктік 

жауапкершілікпен сабақтастығы ашып көрсетіледі.Зерттеуде ада әһлиетінің мазмұны темйиз, 

балиғат және рушд ұғымдарымен өзара байланыста талданып, оның толық емес және толық 

деңгейлерінің құқықтық нәтижелері нақтыланады. Әсіресе темйиз кезеңіндегі тұлғалардың 

құқықтық әрекеттерінің пайда және зиян өлшемі негізінде саралануы, сондай-ақ балиғат пен 

рушдқа жеткен тұлғаның толық құқықтық әрекет қабілетіне ие болуы ислам құқық 

теориясының ішкі қисыны негізінде зерделенеді. Осы арқылы ада әһлиетінің вужуб әһлиетімен 

сабақтастығы, яғни құқықтарды иелену қабілеті мен оларды жүзеге асыру қабілетінің 

арақатынасы айқындалады. 

Зерттеу нәтижесінде ислам құқығындағы әһлиет теориясының тек жекелеген құқықтық 

ұғым ғана емес, құқық субъектілігі, әрекет қабілеттілігі, діни міндеткерлік және құқықтық 

жауапкершілік мәселелерін өзара тоғыстыратын кешенді теориялық институт екені 

тұжырымдалады. Сондай-ақ мақалада ислам құқығының адам болмысының әрбір кезеңін 

ескере отырып, тұлғаның құқықтық мәртебесін кезең-кезеңімен айқындайтын және оның 

мүддесін қорғауға бағытталған тұтас құқықтық жүйе қалыптастырғаны көрсетіледі. 

Түйін сөздер; ислам құқығы, әһлиет теориясы, вужуб әһлиеті, ада әһлиеті, зиммет, құқық 

субъектілігі, әрекет қабілеттілігі, діни міндеткерлік, құқықтық жауапкершілік, темйиз, балиғат, 

рушд, ұрықтың құқықтық мәртебесі, мүліктік міндеттеме, құқықтық салдар 
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Кіріспе 

Ислам құқығында әһлият мәселесі адамның діни әмірлерге жауапты болуы, құқықтық 

мәмілелер жасауға өкілеттілігі, сондай-ақ қылмыстық жауапкершілікке тартылуы сияқты 

көптеген құқықтық мәселелердің негізінде тұрған маңызды ұғымдардың бірі болып табылады. 

Себебі тұлғаның шариғи үкімдерге қатыстылығы, құқықтарға ие болуы және міндеттемелер 

жүктелуі тікелей оның әһлият дәрежесіне байланысты айқындалады. Осы тұрғыдан алғанда 

әһлият ислам құқық теориясында ғана емес, оның практикалық қолданылу аясында да айрықша 

мәнге ие. 

Араб тіліндегі «әһл» түбірінен тарайтын әһлият ұғымы сөздік мағынада жарамдылық, 

қабілеттілік, лайықтылық және өкілеттілік сияқты мағыналарды білдіреді. Ислам құқық 

доктринасының қалыптасу үдерісінде бұл ұғым терминдік сипат алып, адамның діни және 

құқықтық үкімдердің объектісі болуға жарамдылығын білдіретін арнайы құқықтық категорияға 

айналды. Құран мен Сүннетте «әһл» түбірі әртүрлі мағынада қолданылғанымен, «әһлият» 

термині тікелей осы формада кездеспейді. Соған қарамастан, Ахзаб сүресінің 72-аятындағы 

аманаттың адамға жүктелуі ислам құқықшылары тарапынан адамның өзге жаратылыстардан 

ерекшеленетін құқықтық және діни жауаптылық иесі екендігінің бір дәлелі ретінде 

қарастырылған.Терминологиялық тұрғыдан әһлият шариғат иесі тарапынан адам бойында 

белгіленген және оны шариғи үндеуді түсінуге әрі оған сай әрекет етуге қабілетті ететін сипат 

ретінде анықталады. Бұл қабілет адамның ақыл-ойы мен дене дамуына байланысты біртіндеп 

қалыптасады. Соған сәйкес тұлғаның пайдасына және зиянына қатысты құқықтар мен 

міндеттер де белгілі бір даму кезеңдеріне қарай орнығады. Осы жерде ислам құқығындағы 

шахс, шахсият, құқық иелену және міндет жүктелу сияқты ұғымдардың да әһлият мәселесімен 

тығыз байланысты екені байқалады. 

Әһлият мәселесі ислам құқық ғылымының усул және фуруғ салаларының екеуінде де 

маңызды орын алады. Фуруғ ілімінде ол діни-құқықтық үкімдердің туындауы мен 

жарамдылығының алғышарты ретінде қарастырылса, усул ілімінде адамның шариғи үкіммен 

байланысын айқындайтын негізгі категориялардың бірі саналады. Ислам құқық тарихында 

әһлияттың дербес тақырып ретінде жүйеленіп, вужуб және әдә әһлияты болып бөлінуі ханафи 

құқық мектебінің классикалық еңбектерінде айқын көрініс тапқан. Бұл өз кезегінде аталған 

ұғымның теориялық тұрғыдан терең негізделгенін көрсетеді.Уақыт өте келе әһлият ұғымы тар 

шеңбердегі мағынасынан кең құқықтық мазмұнға ие болып, ислам құқығының барлық 

саласында қолданылатын іргелі категорияға айналды. Әсіресе муамалат саласында тұлғаның 

құқықтық әрекет қабілетін анықтау, жасалған мәмілелердің жарамдылығын бағалау және 

жауапкершілік шегін белгілеу мәселелерінде әһлият ерекше рөл атқарады. Осыған байланысты 

аталған мақалада ислам құқығындағы әһлият ұғымының мәні, қалыптасуы, түрлері және оның 

муамалат саласындағы орны ғылыми тұрғыдан қарастырылады. 

 

Негізгі бөлім 

Ислам құқығында ужуб әһлиеті адамның өз пайдасына және өз зиянына қатысты 

шариғатпен танылған құқықтар мен міндеттердің оған бекітілуіне жарамдылығын білдіреді. 

Фиқһ әдебиетінде бұл ұғым көбіне тұлғаның құқықтық міндеттемелерді иеленуге және белгілі 

бір құқықтардың субъектісі болуға қабілеттілігі ретінде қарастырылады. Дәбусидің 

түсіндіруінше, ужуб әһлиеті – шариғат белгілеген құқықтардың адамның мойнына жүктелуіне 

жарамды болуы. Осыған сәйкес, адам бұл әһлиет арқылы бір жағынан құқық иеленушіге 

айналса, екінші жағынан борыш пен міндеттің де тасымалдаушысы болады. Мысалы, сатып алу, 
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өсиет немесе мұрагерлік жолымен мүлікке ие болу, келтірілген зиянның өтемін төлеу, сондай-ақ 

мүліктік сипаттағы міндеттемелерді атқару осы шеңберде қарастырылады. Бұл әһлиет адамның 

жасына, ақыл-есінің жетілуіне немесе рушд дәрежесіне тәуелсіз түрде ана құрсағындағы 

кезеңнен басталып, өліммен аяқталады. 

Ислам құқықшылары ужуб әһлиетін көбіне зиммет ұғымымен байланыстыра талдайды. 

Лексикалық тұрғыдан «міндеттеме алу», «мойнына жүктеу», «кепілге кіру» мағыналарын 

білдіретін зиммет терминологиялық деңгейде тұлғаның діни және құқықтық міндеттемелердің 

субъектісі болуына мүмкіндік беретін құқықтық сипат ретінде анықталады. Осы тұрғыдан 

алғанда, вужуб әһлиеті адамның нақты іс-әрекет жасау қабілетін емес, оның құқықтар мен 

міндеттердің иесі болуға жарамдылығын білдіреді. Яғни ол тікелей әрекеттік емес, құқықтық-

субъектілік сипатқа ие алғышарт ретінде көрініс табады. Осы ерекшелігіне қарай вужуб әһлиеті 

толық емес (нәқыс) және толық (кәміл) болып екіге бөлінеді. 

1922. Толық емес (нәқыс) ужуб әһлиеті 

Толық емес ужуб әһлиеті ана құрсағындағы, әлі дүниеге келмеген ұрыққа тән құқықтық 

жағдайды білдіреді. Ұрық анасының өміріне тәуелді тіршілік ететіндіктен және дербес құқық 

субъектісі ретінде толық қалыптаспағандықтан, оған толық құқықтық қабілет танылмайды. 

Соған қарамастан, ислам құқығы оны құқық кеңістігінен мүлде тыс қалдырмайды. Нақ осы 

себепті толық емес ужуб әһлиеті ұрықтың өз пайдасына қатысты кейбір құқықтарға ие болуға 

жарамды болуын, ал өз зиянына қатысты міндеттер мен жауапкершіліктердің оған жүктелмеуін 

білдіреді. 

Мұндай құқықтық қорғау ұрықтың мүддесін сақтау қағидасына негізделеді. Сондықтан 

оған азат етілу, насабтың бекітілуі, мұрагерлік, өсиет және уақып секілді өз пайдасына 

бағытталған құқықтардың бекітілуі мүмкін деп танылады. Ал жүзеге асуы тұлғаның тікелей 

қабылдауына немесе еріктік келісіміне тәуелді құқықтардан, мысалы һиба тәрізді мәмілелерден, 

ол толық көлемде пайдалана алмайды. Мәселен, ұрықпен туыстық қатынастағы адамның оның 

дүниеге келуінен бұрын қайтыс болуы жағдайында, мұра бөлісінде ұрықтың ықтимал үлесі де 

ескеріледі. Ұрықтың пайдасына белгіленген мұндай құқықтар оның тірі тууына дейін 

қамқоршысы арқылы қорғалып отырады. Егер ол тірі туылса, толық емес вужуб әһлиетінің 

орнына толық ужуб әһлиеті келеді де, бұған дейін шартты түрде танылған құқықтар нақты 

құқықтық күшке ие болады. Демек, ұрыққа кем дегенде ішінара ужуб әһлиетінің танылуы ислам 

құқығының адамның құқықтық мүддесін өмірге келгенге дейін-ақ қорғауға ұмтылатынын 

көрсетеді. 

2. Толық (кәміл) ужуб әһлиеті 

Толық ужуб әһлиеті ұрықтың ана денесінен бөлініп, тірі тууымен басталып, адамның 

өлімімен аяқталады. Ислам құқығында мұндай әһлиетке ие тұлға өз пайдасына қатысты 

құқықтарды иеленуге ғана емес, сонымен қатар өзіне қарсы туындайтын міндеттемелер мен 

мүліктік борыштардың субъектісі болуға да қабілетті деп танылады. Осылайша, толық ужуб 

әһлиеті адамның құқық иеленуші болуымен қатар құқықтық міндет жүктелетін субъект 

ретіндегі мәртебесін де бекітеді. 

Ужуб әһлиеті тек табиғи тұлғалармен шектелмейді. Фиқһ доктринасында көпір, уақып, 

мемлекет, компания, жол тәрізді құқықтық құрылымдардың да белгілі бір деңгейде құқық 

субъектісі ретінде қарастырылатыны байқалады. Мұндай жағдайда олардың құқықтары мен 

міндеттері тікелей өздері арқылы емес, заңды өкілдері немесе басқару тетіктері арқылы жүзеге 

асады. Бұл жайт ислам құқығындағы құқық субъектілігінің тек биологиялық тұлғамен ғана 
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шектелмейтінін, қоғамдық мүдде мен құқықтық қажеттілікке сай кеңірек түсіндірілгенін 

аңғартады. 

Дегенмен ғибадаттық міндеткерлік тұрғысынан ужуб әһлиеті әрқашан дербес әрі 

жеткілікті негіз болып саналмайды. Әсіресе зекетке қатысты құқық мектептері арасында пікір 

айырмашылығы бар. Ханафи құқықшылары зекеттің ғибадаттық сипатын басым деп танып, оны 

міндетті ету үшін толық ада әһлиетінің болуын шарт деп есептейді. Ал өзге мәзһабтар зекеттің 

мүліктік-салықтық қырына көбірек мән беріп, бұл тұрғыда ужуб әһлиетінің өзі жеткілікті деп 

қарайды. Сондықтан ханафи мәзһабынан өзге құқықтық мектептерде толық ужуб әһлиетіне ие 

тұлғалардың зекетпен міндеттелуі мойындалады. Ал тікелей құқыққа қайшы әрекеттер 

салдарынан туындайтын зиянды өтеу мәселесінде ужуб әһлиеті жеткілікті негіз ретінде 

қабылданады. Осы тұрғыдан алғанда, тұлға келтірген зияны үшін өтем жасауға міндетті деп 

есептеледі. 

Жалпы алғанда, ужуб әһлиеті адамның болмыс сатыларына сәйкес дамитын құқықтық 

сипат болып табылады. Ислам құқығы адам мен қоғамның мүддесін қорғауға бағытталған жүйе 

ретінде, тіпті тек ұрыққа тән толық емес ужуб әһлиетінің өзінде белгілі құқықтарды таниды. Ал 

толық ужуб әһлиеті тұлғаны құқықтар мен міндеттердің толық субъектісі дәрежесіне көтеріп, 

мүліктік жауапкершілік пен зиянды өтеу сияқты құқықтық салдарларды бекітудің негізіне 

айналады. 

1922. Ада әһлиеті 

Ада әһлиеті ислам құқығында тұлғаның өзінен шариғат тұрғысынан жарамды деп 

танылатын іс-әрекеттердің туындауына қабілетті болуы ретінде анықталады. Бұл ұғым 

құлшылық саласындағы амалдардың да, азаматтық-құқықтық сипаттағы мәмілелер мен 

әрекеттердің де құқықтық күшке ие болуын қамтамасыз етеді. Сол себепті ада әһлиеті кейде 

«әрекет қабілеттілігі» ұғымына жақын мағынада қолданылады. Егер ужуб әһлиеті тұлғаның 

құқықтар мен міндеттердің иесі болуға жарамдылығын білдірсе, ада әһлиеті сол құқықтарды 

дербес жүзеге асыру және құқықтық салдары бар әрекеттерді жарамды түрде атқару қабілетін 

білдіреді. 

Ада әһлиеті адамға туған сәтінен бастап толық күйде берілмейді. Ол белгілі бір ақыл-ой 

және танымдық қасиеттердің қалыптасуына қарай біртіндеп орнығады. Сондықтан құқықтық 

тұрғыдан бұл әһлиетке ие деп танылған тұлғалардың әрекеттері ғана заңды күшке ие болады 

және мұндай тұлғалар өз пайдасына да, өз зиянына да қатысты мәмілелерді белгілі дәрежеде өз 

бетінше жасай алады. Ада әһлиеті ақыл мен темйиз қабілетіне негізделетіндіктен, оның деңгейі 

адамның танымдық жетілу дәрежесіне байланысты анықталады. Осы негізде ада әһлиеті толық 

емес және толық болып екі сатыда қарастырылады. 

1922. Толық емес (нәқыс) ада әһлиеті 

Толық емес ада әһлиеті темйиз кезеңінің басталуынан балиғат жасына дейінгі аралықта 

көрініс табады. Бұл кезеңде тұлғаның ақыл-ой және дене дамуы әлі толық кемеліне 

жетпегендіктен, оның барлық құқықтық әрекеттері бірдей дербес әрі толық жарамды деп 

танылмайды. Осы санатқа рушд дәрежесіне жетпесе де, белгілі бір деңгейде ажырату және 

түсіну қабілеті қалыптасқан мумәййиз жасөспірім, сәфиһ, мағтұһ секілді тұлғалар жатады. 

Толық емес ада әһлиетіне ие тұлғалардың мәмілелері олардың құқықтық салдарына қарай 

сараланады. Егер әрекет толығымен өз пайдасына бағытталған болса, ол жарамды деп 

танылады. Ал толығымен өз зиянына алып келетін әрекеттері, мысалы мал-мүлкін ақысыз беру 

тәрізді мәмілелері, қамқоршысының рұқсаты болған күннің өзінде жарамсыз саналады. Ал 

пайда мен зиян ықтималы қатар болатын мәмілелер, мысалы сату-сатып алу немесе сәләм 
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шарты секілді әрекеттер, заңды өкілдің мақұлдауына тәуелді түрде бағаланады. Мұндай реттеу 

темйиз қабілеті толық орнықпаған тұлғаның мүддесін қорғауға және оның құқықтық 

айналымдағы әлсіз тұсын құқықтық қамқорлық арқылы теңгеруге бағытталған. 

1922. Толық (кәміл) ада әһлиеті 

Толық ада әһлиеті ақыл-есі дұрыс, балиғат жасына жеткен және рушд дәрежесі 

анықталған тұлғаларға тән. Мұндай тұлғалар шариғи міндеттемелердің тікелей адресаты 

ретінде құқықтық тұрғыдан жарамды әрекеттерді қандай да бір өзге рұқсатқа мұқтаж болмай 

жүзеге асырады және сол әрекеттерінің салдары үшін толық жауапкершілік көтереді. Осыған 

сәйкес, олар барлық ғибадат түрлерімен міндеттеледі, сондай-ақ неке, талақ және өзге де 

құқықтық мәмілелерді дербес түрде жарамды жасай алады. 

Толық ада әһлиетінің негізгі шарты – балиғат. Алайда мүліктік салдары бар мәмілелерді 

толық дербестікпен жүзеге асыру үшін тек балиғаттың өзі жеткіліксіз, оған қоса рушдтың да 

болуы талап етіледі. Себебі адам балиғатқа жеткенімен, мүлікті орынды басқару және құқықтық 

салдарды толық бағалау тұрғысынан әлі рушд дәрежесіне жетпеуі мүмкін. Осы себепті мүліктік 

сипаттағы мәмілелерде рушдтың дәлелденуі айрықша мәнге ие. Ал рушды анықталған тұлға 

шарттар мен өзге де құқықтық әрекеттердің барлығын өз бетінше, қосымша рұқсатсыз жүзеге 

асыра алады. 

Ужуб және ада әһлиеті адамда бір рет орныққаннан кейін, олардан ерікті түрде бас тарту, 

оларды басқаға беру немесе олардың аясын өз қалауынша кеңейту не тарылту мүмкін емес. 

Сондықтан адамның құқық субъектілігі жойылмағанша немесе заң шығарушы тарапынан 

арнайы шектеу қойылмағанша, бұл екі әһлиет оның бойында тұрақты түрде сақталады. Осы 

тұрғыдан ада әһлиеті ужуб әһлиеті арқылы бекітілген құқықтарды нақты жүзеге асырудың және 

олардың құқықтық салдары үшін жауап берудің шешуші тетігі болып табылады. 

Рушдтың дәлелденуі арқылы кәміл деңгейге жеткен ада әһлиеті тұлғаны ислам 

құқығының барлық саласында толық жауапты субъект дәрежесіне көтереді. Мұндай жағдайда 

ол құқықтық мәмілелерді еркін жасай алады және сол мәмілелердің салдарына өзі жауап береді. 

Оның әрекеттері пайда мен зиян өлшеміне қарай құқықтық тұрғыдан әртүрлі бағаланғанымен, 

жалпы алғанда ол діни әрі құқықтық міндеттердің толық адресаты саналады. Сондықтан толық 

ада әһлиетіне ие адам тек мүліктік және азаматтық-құқықтық қатынастарда ғана емес, 

ғибадаттар мен жазаға қатысты мәселелерде де мукәлләф тұлға ретінде танылады. 

 

Қорытынды 

 

Ислам құқығындағы әһлиет теориясы тұлғаның құқықтық субъектілігін, діни міндеткерлік 

деңгейін және құқықтық әрекеттерінің жарамдылығын айқындайтын іргелі ұғымдық жүйе 

болып табылады. Бұл жүйеде ужуб әһлиеті мен ада әһлиеті өзара тығыз сабақтастықта 

қарастырылып, біріншісі адамның құқықтар мен міндеттердің иесі болуға жарамдылығын, 

екіншісі сол құқықтарды дербес жүзеге асыруға және құқықтық салдар үшін жауап беруге 

қабілеттілігін білдіреді. Ужуб әһлиеті адамның болмыстық сатыларына сай ана құрсағындағы 

кезеңнен басталып, тірі туу арқылы толық сипат алып, өліммен аяқталатын құқықтық негіз 

ретінде көрініс табады. Ал ада әһлиеті темйиз, балиғат және рушд секілді өлшемдерге сәйкес 

біртіндеп кемелденіп, тұлғаны ислам құқығының барлық саласында жауапты субъект 

дәрежесіне жеткізеді. 

Ислам құқығының әділеттілік, маслахатты сақтау және машақатты жеңілдету 

қағидаттарына негізделуі әһлиет мәселесінің де терең құқықтық қисынмен қалыптасқанын 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

154 
 

көрсетеді. Осы қағидаттық негізге сәйкес, құқықтық жүйе адамның табиғи, ақыл-ой және 

әлеуметтік жағдайын ескере отырып, оған жүктелетін құқықтар мен міндеттердің аясын кезең-

кезеңімен белгілейді. Сондықтан ана құрсағындағы ұрықтың өзіне белгілі бір құқықтардың 

танылуы, темйиз кезеңіндегі тұлғалардың әрекеттерінің пайда мен зиян өлшеміне қарай 

саралануы, ал рушдын дәлелдеген кәмелетке толған адамның толық құқықтық әрекет 

еркіндігіне ие болуы ислам құқығының тұлға мүддесін қорғауға бағытталған тұтас құқықтық 

жүйе екенін дәлелдейді. 

Сонымен бірге толық әрекет қабілетіне ие тұлғаның құқықтық мәртебесі абсолютті 

сипатта қалмайды. Өйткені ислам құқық теориясында әһлиет ақаулары адамның құқықтық 

әрекет қабілетін шектейтін немесе жоятын ерекше факторлар ретінде қарастырылады. Олардың 

самауаи және мүктәсәб болып бөлінуі, бір жағынан, құқықтық шектеудің пайда болу себебін 

анықтауға, екінші жағынан, нақты тұлғаның жауапкершілік дәрежесін әділ бағалауға мүмкіндік 

береді. Осы тұрғыдан жунун адамның темйиз қабілетін толық жоятындықтан, оны діни-

құқықтық міндеттемелерден босататын толық қабілетсіздік жағдайы ретінде көрінеді. Ал атаһ 

пен сәфәһ құқықтық салдары жағынан шектеулі қабілеттілік аясында бағаланып, мұндай 

тұлғалардың мүліктік және өзге де мәмілелері арнайы құқықтық сүзгі арқылы қарастырылады. 

Бұл ислам құқығының адамды тек формалды құқық субъектісі ретінде емес, оның нақты ақыл-

ой және еріктік жағдайын ескере отырып бағалайтын нәзік құқықтық жүйе қалыптастырғанын 

аңғартады. 

Осылайша, ислам құқығындағы әһлиет мәселесі тек құқықтық қабілет туралы тар 

шеңберлі ұғым емес, керісінше, адам болмысының кезеңдерін, оның ақыл-ой кемелденуін, 

мүліктік дербестігін, діни міндеткерлігін және құқықтық жауапкершілігін өзара байланыста 

қарастыратын кешенді теориялық институт болып табылады. Ужуб әһлиеті тұлғаның құқықтар 

мен міндеттердің иесі болу негізін қаласа, ада әһлиеті сол құқықтарды жүзеге асыру мен 

олардың салдарына жауап беру тетігін қамтамасыз етеді. Ал әһлиет ақаулары аталған жүйеге 

түзетуші құқықтық механизм ретінде ендіріліп, нақты тұлғаның жағдайына қарай құқықтық 

бағалауды дараландырады. Сондықтан әһлиет теориясы ислам құқығындағы құқық субъектілігі, 

әрекет қабілеттілігі және жауапкершілік мәселелерін тұтастықта қарастыратын ең маңызды 

құқықтық институттардың бірі ретінде бағалануға тиіс. 
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Аңдатпа 

Мақалада ХХ ғасыр басындағы исламдық ғылыми ойдың көрнекті өкілдерінің бірі Мұхаммед 

Заһид әл-Кәусаридің өмір жолы мен ғылыми қалыптасу кезеңдері қарастырылады. Зерттеудің 

мақсаты – әл-Кәусаридің отбасылық ортасы, алғашқы білім алуы, Ыстамбұлдағы медреселік 

даярлығы, ижаза алу үдерісі, ұстаздық қызметі және қоғамдық-ғылыми ұстанымдары арқылы 

оның интеллектуалдық тұлғасын ашып көрсету. Мақалада әл-Кәусаридің Кавказдан Анадолыға 

қоныс аударған әулеттен шығуы, Дүзжедегі алғашқы тәрбиесі, кейінгі Ыстамбұлдағы 

классикалық ислам ғылымдарын меңгеру кезеңі, ресми илмия құрылымындағы орны, медресе 

реформасына байланысты көзқарастары және саяси-әкімшілік қысым жағдайындағы ұстанымы 

сараланады. Сондай-ақ оның дәстүрлі исламдық білім беру жүйесін қорғаудағы рөлі мен 

ғылыми беделінің қалыптасу тетіктері талданады. Зерттеу нәтижесінде Мұхаммед Заһид әл-

Кәусаридің тек ұстаз әрі мударрис қана емес, сонымен бірге исламдық ғылыми мұраның 

сабақтастығын сақтауға ұмтылған принципшіл ойшыл екені айқындалады. Бұл мақала әл-

Кәусари тұлғасы арқылы соңғы османдық және ерте постосмандық кезеңдегі исламдық білім 

жүйесінің эволюциясын пайымдауға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: Мұхаммед Заһид әл-Кәусари, исламдық білім беру, медресе, илмия, ижаза, 

руус, дерсиам, османдық ғылыми орта, діни реформа, ислам ойы. 

Кіріспе 

Соңғы османдық кезең мен одан кейінгі исламдық интеллектуалдық кеңістікті зерттеуде 

Мұхаммед Заһид әл-Кәусари тұлғасының орны ерекше. Ол классикалық ислам ғылымдарын 

терең меңгерген ғалым, беделді мударрис, медреселік білім беру дәстүрінің қорғаушысы әрі 

жаңа тарихи жағдайда исламдық ғылыми мұраны сақтауға күш салған қайраткер ретінде 

танылады. Сондықтан әл-Кәусаридің өмір жолын зерттеу бір ғана ғалымның ғұмырбаянын 

танытумен шектелмейді. Сонымен қатар бұл мәселе арқылы ХІХ ғасырдың соңы мен ХХ 

ғасырдың басындағы Османлы діни-білім жүйесінің құрылымы, дағдарысы мен 

трансформациясы да айқындалады.Мұхаммед Заһид әл-Кәусари Кавказдан қоныс аударған 

әулеттен шыққан. Оның әкесі Хасан Хилми әл-Кәусари діни іліммен айналысқан, медресе 

салып, шәкірт тәрбиелеген адам болған. Әулеттің Ресей империясының қысымынан кейін 

Анадолыға көшуі әл-Кәусаридің дүниетанымына әсер еткен тарихи алғышарттардың бірі 

болды. Осы себепті оның кейінгі ғылыми ұстанымдарынан дәстүр, сабақтастық және діни-

ғылыми мұраны сақтау идеяларының басымдығы анық байқалады. Мұхаммед Заһид әл-Кәусари 

Кавказдан қоныс аударып, Болу уәлаятының Дүзже өңіріне орналасқан әулеттен шыққан. Оның 

әкесінің аты  Хасан Хилми әл-Кәусари (һ. 1245–1345 / м. 1831–1929). Ол һижраның 1245 жылы 

Кавказдағы Кубань өзеніне құятын бір саланың бойында орналасқан, «Кәусар» деп аталатын 

мекенде дүниеге келген. Сол жерде өз дәуірінің көрнекті ғалымдарынан білім алып, кейін өзі де 

шәкірт тәрбиелеуге кіріскен. Алайда орыс әскерлерінің өз елдерін басып алуына байланысты 

бұл өлкеде өмір сүру мүмкін еместігін түсініп, шәкірттерімен бірге Османлы жеріне һижрет 

етеді. Һижраның 1280 жылы Дүзжеге келіп қоныстанып, сол жерде өз атымен аталған бір 

ауылдың негізін қалайды. Кейін сол ауылда медресе салып, ғылым үйрету және шәкірт 

тәрбиелеу ісін әрі қарай жалғастырған. Хасан Хилми эфенди һижраның 1345, миладиның 1929 

жылы, ұлы Мұхаммед Заһид Мысырда жүрген кезде, шамамен жүз жасқа таяған шағында 
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қайтыс болған.Хасан Хилми эфендидің әкесі, «Бейзада» деген атпен танылған Әли Расуһ 

эфенди де ұлымен бірге Кавказдан қоныс аударғаннан кейін, Дүзжедегі орталық ауыл толық 

қалыптасып бітпей тұрып, һижраның 1280 жылы дүние салған. Ал оның әкесі Нәжмуддин Расу 

һижраның 1245 жылы Кавказда қайтыс болған. Бұлардың арғы аталары да осы өлкеде өмір 

сүріп, сол жерде дүниеден өткен. Мәтінде олардың тізбегі Бей әл-Кәусари, одан бұрын 

Күнәййит әл-Кәусари, одан бұрын Қансу әл-Кәусари түрінде беріледі. Осыған қарағанда, 

Мұхаммед Заһидтің тегі бірнеше буын бойы Кавказ жерімен тығыз байланысты болғаны 

аңғарылады.Мұхаммед Заһидтің черкес текті екені де көрсетіледі. Оның «әл-Кәусари» нисбасы 

арғы аталарының бірімен байланыстырылып, «Кәусариден шыққан» деген мағынаны білдіреді. 

Ал «әд-Дүзжави» деп аталуын оның туған жерімен байланысты нисба ретінде түсіндіруге 

болады.  

 

Негізгі бөлім 

Әл-Кәусаридің отбасылық ортасы және алғашқы білімі 

Мұхаммед Заһид әл-Кәусари 1296 жылдың 28 шәууәлінде, милади 1879 жылғы 16 қыркүйекте 

Дүзже маңындағы Хасан ауылында дүниеге келген. Ол туған сәтінен бастап ғылыми ортада 

өсіп, алғашқы білімді тікелей әкесінен алған. Әкесінің үйдегі тәлімі әл-Кәусаридің фиқһ, ақида, 

сира және діни тәрбиені ерте жастан бойына сіңіруіне жағдай жасады. Бұдан кейін ол рушдия 

мектебінде білім алып, сарф, наху, тарих, риязиет, фараиз, жағрафия және басқа да шариғи 

пәндерді түрлі ұстаздардан меңгерді. Сонымен бірге Дүзже мүфтиі Хусейн Вежих эфенди мен 

Шабан Жевад эфенди секілді жергілікті ғалымдардың дәрістеріне қатысуы оның ілімге деген 

ынтасын арттырып, классикалық медреселік ойлау жүйесіне жақындатты. Ыстамбұл кезеңі 

және ғылыми тұлғаның қалыптасуы Әл-Кәусари рушдияны аяқтағаннан кейін шамамен он бес 

жасында Ыстамбұлға барып, сол дәуірдегі беделді ғылыми ортаға араласты. Бұл кезең оның 

ғылыми тұлғасының қалыптасуындағы шешуші белес болды. Ыстамбұлда ол араб тілі 

грамматикасы, бәлағат, усул, хадис, тәфсір, мантық және фиқһ секілді ілімдердің негізгі 

мәтіндерін оқып, бірнеше көрнекті ұстаздан тәлім алды. Әсіресе Ибраһим Хаққы эфенди мен 

Аласониялық Әли Зейнелабидин оның ғылыми өсуіне айрықша ықпал еткен тұлғалар саналады. 

Әл-Кәусаридің өзі осы ұстаздары арқылы сол кезеңде оқытылатын негізгі ғылымдарды толық 

меңгергенін, әрі ресми бағдарлама сыртындағы бірқатар маңызды еңбектерді тереңдеп оқуға 

мүмкіндік алғанын атап көрсетеді. Бұл жайт оның жай ғана медресе шәкірті емес, классикалық 

ислам ғылымдарының ішкі логикасын тұтас игерген әмбебап ғалым ретінде қалыптасқанын 

білдіреді. Ижаза, руус және ресми илмия құрылымындағы орны шамамен 1322 һижрада әл-

Кәусари медреселік білімін аяқтап, ресми ижаза алады. Алайда сол кезеңдегі илмия 

құрылымында жоғары ғылыми мәртебеге көтерілу үшін руус емтиханынан өту қажет еді. Ол 

бұл емтиханға ұзақ әрі байыпты дайындалып, бес жылда бір рет өткізілетін сынақтың жоғары 

жауапкершілігін жақсы түсінген. 1324 һижрада ол арнайы ғылыми комиссия алдында емтихан 

тапсырып, шариғи, әдеби және құралдық ғылымдарды оқытуға толық құқылы екенін растайтын 

жазбаша ижазаға ие болады. Осыдан кейін әл-Кәусари Фатих мешітінде дерсиам ретінде 

мударрислік қызмет атқарып, ресми илмия құрылымындағы беделді тұлғалардың қатарына 

қосылды. Кейін 1913 жылы оның Ыстамбұл мударрислігі руусына лайық деп танылуы бұл 

мәртебені одан әрі бекіте түсті. Медресе реформасы және ғылыми ұстанымы 

Әл-Кәусаридің өмірбаянындағы маңызды қырлардың бірі – оның медресе реформасы 

мәселесіне қатысты ұстанымы. Ол оқу мерзімін қысқарту, пәндерді бөлшектеп оқыту және діни 

ілімдердің жүйелілігін әлсірететін реформалық қадамдарға сақтықпен қарады. Оның пікірінше, 

исламдық білім тек жекелеген пәндер жиынтығы емес, өзара сабақтас тілдік, әдіснамалық және 

мәтіндік негіздері бар тұтас жүйе болып табылады. Сондықтан әл-Кәусари оқу мерзімін 

жеткілікті деңгейде ұзақ ұстау керек деп есептеді. Ол араб тілін енді меңгере бастаған және 

діни ғылымдарды терең үйренуге тиіс талапкерлер үшін қысқартылған оқу үлгісі зиян келтіреді 

деп білді. Бұл ұстаным оның дәстүршілдігін ғана емес, білім сапасына деген жоғары 

жауапкершілігін де көрсетеді. Осы мәселеде ол иттихадшыл топтармен қайшылыққа 

түскенімен, реформаланған медреселерде де сабақ беруді жалғастырып, бәлағат, аруз, тілдік 
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пәндер және уад‘ ілімінен дәріс оқыды. Қызмет жолындағы қиындықтар және Мысырға кетуі 

Әл-Кәусаридің ғылыми қызметі саяси және әкімшілік қайшылықтардан тыс болмады. 

Кастамонудағы медресені іске қосу міндеті, Дарулфүнундағы қызметке тағайындалу 

мәселесінің іске аспай қалуы, теңіз апаты, кейін Дарүшшафақат әл-Исламия мен Сүлеймание 

медресесіндегі қызметтері оның өмір жолының күрделі сипатын көрсетеді. Бұған қоса, Лалели 

маңындағы тарихи медресені бұзу ісіне қарсы шығуы оның діни-ғылыми мұраны қорғаудағы 

табандылығын айғақтайды. Ол медресені жай ғана ғимарат ретінде емес, исламдық ілімнің 

институционалдық белгісі ретінде қарастырды. Осы мәселеде құқықтық жолмен күресуі оның 

принципшіл болмысын танытады. Ақырында саяси қысым үдей түсіп, 1922 жылдың соңында 

әл-Кәусари Ыстамбұлдан Александрияға кетуге мәжбүр болды. Бұл көшу оның өміріндегі жаңа 

кезеңнің басталуын білдірді. Ол Мысырда да ғылыми қызметін жалғастырып, исламдық ой 

тарихында терең із қалдырған ғалымға айналды. Мұхаммед Заһид әл-Кәусаридің Түркиядан 

кетуінің негізгі себептерін оның бұған дейінгі өмір жолынан-ақ аңғаруға болады. Ресми 

қызметке кіріскен уақыттан бастап ол үнемі «Иттихад уә Теракки» жақтастарымен пікір 

қайшылығына түсіп отырған. Өйткені ол өз дәуіріндегі қате деп есептеген жайттарға үнсіз 

қарамай, оларды түзетуге тырысқан және басқару мен ғылыми өмірде ақиқат деп таныған 

ұстанымдарын қорғауға күш салған. Осы ұстанымының нәтижесінде ол сол кезең жағдайымен 

салыстырғанда едәуір жайлы әрі беделді өмір сүруге мүмкіндік беретін көптеген ұсыныстардан 

саналы түрде бас тартқан. Басқаша айтқанда, жұртшылықтың ризашылығына бөлену немесе 

жеке басының жағдайын жақсарту үшін өз қағидаларынан шегінуді қабылдамаған. 

1922 жылдың соңына қарай бір күні көшеде кездескен таныстарының бірі оған жуық 

арада тұтқындалуы мүмкін екені туралы құпия хабар жеткізеді. Осы ескертуден кейін әл-

Кәусари үйіне барып, отбасына, тіпті кішкентай баласына да хабар бере алмай, бірден айлаққа 

бет алады. Сол жерден Ыстамбұлдан Александрияға қарай жол тартатын кемеге мініп, туған 

елін қайта оралмастай етіп тастап кетеді 

Қорытынды 

Жалпы алғанда, Мұхаммед Заһид әл-Кәусаридің өмір жолы мен ғылыми қалыптасуы соңғы 

Осман мемлекеті дәуіріндегі діни-ғылыми ортаның эволюциясын, дәстүрлі исламдық білім беру 

жүйесінің ішкі құрылымын және ХХ ғасыр басындағы интеллектуалдық трансформация 

үдерістерін бейнелейтін күрделі тарихи-танымдық құбылыс ретінде бағалануға тиіс. Оның 

өмірбаяны жеке тұлғаның ғұмырнамалық деректер жиынтығы ғана емес, сонымен қатар 

исламдық ғылыми дәстүрдің әлеуметтік-институционалдық негіздерін, медреселік білімнің 

сабақтастық механизмдерін және саяси өзгерістер жағдайындағы діни элитаның ұстанымдық 

бағдарларын пайымдауға мүмкіндік беретін маңызды дереккөздік әрі теориялық материал 

болып табылады. Осы тұрғыдан алғанда әл-Кәусари тұлғасын зерттеу бір мезгілде бірнеше 

ғылыми деңгейде, атап айтқанда өмірбаяндық, институционалдық, интеллектуалдық және 

тарихи-салыстырмалы қырларда жүзеге асырылуы қажет.Әл-Кәусаридің тұлғалық 

қалыптасуында отбасылық-әулеттік орта айрықша мәнге ие болды. Кавказдан Анадолыға қоныс 

аударған діни әулеттен шығуы, әкесінің ғылыми-педагогикалық қызметі, үй ішінде ілімге 

негізделген рухани ахуал оның дүниетанымдық іргетасын ерте кезеңде-ақ қалыптастырды. Бұл 

жағдай әл-Кәусаридің кейінгі ғылыми ұстанымдарын түсіндіруде аса маңызды. Өйткені оның 

көзқарастарында исламдық білімнің тарихи сабақтастығын сақтау, мәзһабтық жүйенің ішкі 

қисынын бұзбау, діни мұраны формалды түрде емес, тірі ғылыми дәстүр ретінде жалғастыру 

секілді қағидалар басым орын алады. Демек, әл-Кәусаридің ғылыми болмысын тек медреселік 

оқу нәтижесі ретінде емес, тарихи қоныс аудару тәжірибесімен, діни отбасылық мәдениетпен 

және ұрпақаралық ілім сабақтастығымен астасқан тұтас феномен ретінде қарастырған жөн. 

Зерттеу барысында айқындалған маңызды жайттардың бірі – әл-Кәусаридің медресе 

реформасына қатысты ұстанымының мәні. Ол реформаны түбегейлі жоққа шығарған тұлға 

емес, керісінше білім беру ісін исламдық ғылыми дәстүрдің табиғатына сәйкес жетілдіруді 

қалаған ойшыл ретінде көрінеді. Оның қарсылығы, негізінен, оқу мерзімін негізсіз қысқартуға, 

пәндерді үзік-үзік оқытуға, араб тілі мен құралдық ғылымдардың рөлін әлсіретуге және діни 

білімнің органикалық құрылымын бұзуға бағытталған қадамдарға қарсы болды. Бұл тұста әл-
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Кәусаридің ұстанымы консервативтік психологияның жемісі емес, ғылыми сапаны сақтауға 

негізделген әдіснамалық позиция ретінде бағалануы тиіс. Өйткені исламдық ілімдер жүйесі, 

оның түсінігінде, ұзақ мерзімді дайындықты, мәтіндік сабақтастықты, ұстаздық тәлімді және 

кезең-кезеңімен игерілетін танымдық тәртіпті қажет етеді. Осы себепті әл-Кәусари діни 

білімнің мазмұндық құрылымын сақтай отырып жаңартуды мүмкін деп санағанымен, оның ішкі 

эпистемологиялық негіздерін бұзатын реформаларға үзілді-кесілді қарсы шықты. Бұл оның 

дәстүр мен жаңашылдық арасындағы қатынасты үстірт емес, теориялық деңгейде 

пайымдағанын көрсетеді. Мұхаммед Заһид әл-Кәусариді дәстүрлі исламдық ғылыми мұраны 

терең меңгерген, оны тарихи сын-қатерлер жағдайында қорғауға ұмтылған, институционалдық 

реформаларға ғылыми жауап берген және діни-білімдік сабақтастықтың сақталуы үшін 

күрескен ірі интеллектуал ретінде бағалау орынды. Оның өмір жолын зерттеу бір ғалымның 

ғұмырнамасын толықтыру ғана емес, сонымен қатар соңғы османдық және ерте постосмандық 

кезеңдегі исламдық білім беру жүйесінің трансформациясын, ғылыми элитаның өзін-өзі сақтау 

тетіктерін және дәстүрлі мұсылмандық ойдың модернизациялық қысымға берген жауабын 

түсінудің маңызды кілттерінің бірі болып табылады. Осы себепті әл-Кәусари мұрасы алдағы 

уақытта тек биографиялық тұрғыдан ғана емес, исламдық эпистемология, білім 

институттарының тарихы, мәзһабтық ойдың сабақтастығы және мұсылман интеллектуалының 

қоғамдық рөлі сияқты кең ауқымды зерттеу бағыттарында да арнайы қарастырылуға тиіс. 
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    Аннотация 

    В данной работе рассматриваются особенности обеспечения информационной безопасности 

в операционных системах Windows и Linux. Проведён анализ механизмов защиты, 

используемых в данных системах, а также рассмотрены основные угрозы и методы их 

предотвращения.      

    Актуальность темы обусловлена широким распространением данных операционных систем и 

необходимостью обеспечения защиты пользовательских данных. 

    Ключевые слова: информационная безопасность, операционные системы, Windows, Linux, 

защита данных, уязвимости, доступ, безопасность системы. 

    Введение 

    Современные операционные системы представляют собой сложные программные комплексы, 

обеспечивающие управление аппаратными ресурсами компьютера и выполнение 

пользовательских задач. В условиях стремительного развития информационных технологий и 

увеличения объёмов обрабатываемых данных особое значение приобретает обеспечение 

безопасности операционных систем, поскольку именно они являются основным объектом атак 

со стороны злоумышленников. 

    На сегодняшний день наиболее распространёнными операционными системами являются 

Windows и Linux. Windows широко используется в персональных компьютерах и 

корпоративной среде, тогда как Linux применяется преимущественно в серверных системах, а 

также в области разработки и информационной безопасности. Несмотря на различия в 

архитектуре и принципах функционирования, обе системы сталкиваются с аналогичными 

угрозами, связанными с несанкционированным доступом, вредоносным программным 

обеспечением и эксплуатацией уязвимостей. 

    Актуальность темы обусловлена тем, что с увеличением числа кибератак возрастает 

необходимость разработки эффективных методов защиты операционных систем. 

Недостаточный уровень безопасности может привести к утечке конфиденциальной 

информации, нарушению работы систем и значительным финансовым потерям. 

    Целью данной работы является анализ механизмов безопасности операционных систем 

Windows и Linux, выявление их особенностей и разработка подхода к созданию системы 

мониторинга безопасности. 

 

    Теоретические основы информационной безопасности 

    Информационная безопасность представляет собой совокупность методов, средств и 

процессов, направленных на защиту информации от несанкционированного доступа, изменения 
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или уничтожения. Основными принципами информационной безопасности являются 

конфиденциальность, целостность и доступность данных. Эти принципы реализуются на 

уровне операционной системы посредством различных механизмов контроля и защиты. 

    Операционная система выполняет ключевую роль в обеспечении безопасности, поскольку 

она управляет доступом к ресурсам, контролирует выполнение процессов и обеспечивает 

взаимодействие между пользователями и программами. В современных системах используются 

механизмы аутентификации, авторизации, шифрования, а также системы журналирования 

событий. 

    Особое значение имеет разграничение прав доступа, которое позволяет ограничивать 

действия пользователей и предотвращать выполнение вредоносных операций. Кроме того, 

важную роль играет изоляция процессов, позволяющая минимизировать последствия 

возможных атак. 

 

    Анализ угроз и уязвимостей 

    С развитием технологий угрозы информационной безопасности становятся всё более 

сложными и разнообразными. Основными угрозами для операционных систем являются 

вредоносное программное обеспечение, несанкционированный доступ, атаки через сеть и 

эксплуатация уязвимостей программного обеспечения. 

    Вредоносные программы могут выполнять различные функции, включая кражу данных, 

удалённое управление системой и нарушение её работы. Особенно опасными являются 

троянские программы и руткиты, которые способны скрывать своё присутствие в системе. 

    Несанкционированный доступ может быть получен в результате использования слабых 

паролей, ошибок конфигурации или уязвимостей в программном обеспечении. Сетевые атаки, 

такие как атаки типа «человек посередине», позволяют перехватывать и изменять передаваемые 

данные. 

    Уязвимости программного обеспечения представляют собой ошибки в коде, которые могут 

быть использованы злоумышленниками для получения контроля над системой. Регулярное 

обновление программного обеспечения является одним из ключевых методов защиты от 

подобных угроз. 

 

    Особенности безопасности операционной системы Windows 

    Операционная система Windows реализует комплекс встроенных механизмов безопасности, 

направленных на защиту пользовательских данных и предотвращение несанкционированного 

доступа. Одним из ключевых элементов является система контроля учётных записей 

пользователей, которая ограничивает выполнение операций, требующих административных 

прав. 

    Важную роль играет встроенный антивирусный компонент, обеспечивающий защиту от 

вредоносного программного обеспечения. Брандмауэр Windows контролирует сетевые 

соединения и предотвращает несанкционированный доступ извне. Также система регулярно 

получает обновления безопасности, направленные на устранение обнаруженных уязвимостей. 

    Дополнительным механизмом защиты является технология шифрования данных, 

позволяющая защитить информацию от несанкционированного доступа в случае физического 

доступа к устройству. Несмотря на наличие данных средств, эффективность защиты во многом 

зависит от действий пользователя и правильности настройки системы.  

 

    

    Особенности безопасности операционной системы Linux 

    Операционная система Linux отличается иной архитектурой безопасности, основанной на 

строгом разграничении прав доступа и использовании принципа минимальных привилегий.      

Каждый пользователь и процесс в системе обладает определённым набором прав, что 

ограничивает возможность выполнения потенциально опасных действий. 
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    Особое значение имеет наличие суперпользователя, обладающего полным доступом к 

системе. Использование данной учётной записи строго ограничивается, что снижает риск 

компрометации системы. Дополнительные механизмы, такие как SELinux и AppArmor, 

обеспечивают расширенный контроль доступа и позволяют ограничивать действия даже 

привилегированных процессов. 

    Открытый исходный код Linux позволяет специалистам анализировать систему на наличие 

уязвимостей и оперативно устранять их. Это способствует повышению общего уровня 

безопасности системы. 

 

Таблица 1 – Сравнение операционных систем 

 

    Как видно из таблицы, Linux обладает более гибкими механизмами безопасности, однако 

требует большего уровня подготовки пользователя. Windows, в свою очередь, более удобна, но 

чаще становится целью атак. 

 

    Разработка системы мониторинга безопасности операционной системы 

    В рамках данной работы была разработана простая программная система мониторинга 

безопасности операционной системы, реализованная на языке программирования Python с 

использованием графического интерфейса Tkinter и системных библиотек psutil и socket.     

Основной целью разработки является получение базовой информации о состоянии системы, 

анализ активных процессов, сетевых подключений и формирование общего уровня 

безопасности компьютера. 

    Разработанное приложение относится к классу простых средств мониторинга и 

предназначено для демонстрации принципов работы систем анализа безопасности на уровне 

операционной системы. 

 

    Общая архитектура программы 

    Программа состоит из трёх основных логических модулей: анализа процессов, анализа 

сетевых соединений и оценки уровня безопасности системы. Также отдельно реализован 

графический интерфейс пользователя, который обеспечивает взаимодействие с системой. 

    Главная логика работы построена следующим образом: при запуске пользователь 

нажимает кнопку «Сканировать систему», после чего программа собирает данные о текущем 

состоянии компьютера, обрабатывает их и выводит результат в удобном виде. 

 

 

 

 

Параметр сравнения Windows Linux 

Популярность   
 

Очень высокая Бесплатно 

Уровень атак Высокий Средний 

Гибкость настройки Средняя Высокая 

Открытый код Нет Да 

Контроль доступа Есть Более строгий 

Обновления Автоматические Зависит от дистрибутива 

Безопасность Высокая (при настройке) Высокая 
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    Анализ процессов системы 

   Одним из ключевых компонентов программы является функция анализа процессов 

analyze_processes(). Она использует библиотеку psutil, которая позволяет получать информацию 

обо всех запущенных процессах операционной системы. 

    В процессе работы программа перебирает все активные процессы и получает их 

идентификатор, имя и загрузку процессора. Основной задачей данного модуля является 

выявление потенциально подозрительных процессов. 

    В качестве простого критерия подозрительности используется отсутствие имени 

процесса или его некорректное значение. Такие процессы добавляются в список потенциально 

опасных. 

    Также программа анализирует нагрузку процессора. Если процесс использует более 50% 

CPU, он считается ресурсоёмким и добавляется в отдельный список. Это позволяет 

пользователю обратить внимание на процессы, которые могут влиять на производительность 

или вести скрытую активность. 

  

    Анализ сетевых соединений 

    Следующий модуль отвечает за анализ сетевой активности системы. Для этого 

используется функция analyze_network(), которая получает список всех сетевых соединений с 

помощью psutil.net_connections(). 

    Программа анализирует соединения в состоянии LISTEN, то есть те, которые ожидают 

входящие подключения. Из них извлекаются открытые порты, которые затем сохраняются в 

список. 

    Открытые порты играют важную роль в безопасности системы, так как именно через них 

могут осуществляться внешние подключения. Чем больше открытых портов, тем выше 

потенциальный риск атаки. 

 

    Оценка уровня безопасности 

    После получения данных о процессах и сетевой активности выполняется оценка уровня 

безопасности системы с помощью функции evaluate_security(). 

    Оценка производится по простой балльной системе. Если в системе обнаружено большое 

количество подозрительных процессов, процессов с высокой нагрузкой CPU или большое 

количество открытых портов, общий уровень безопасности снижается. 

    В результате система выдаёт один из трёх уровней: 

- высокий уровень безопасности  

- средний уровень безопасности  

- низкий уровень безопасности  

    Такой подход позволяет пользователю быстро оценить текущее состояние системы без 

глубокого анализа технических данных. 

 

 

    Графический интерфейс пользователя 

    Интерфейс программы реализован с использованием библиотеки Tkinter. Основное окно 

имеет фиксированный размер и содержит кнопку запуска сканирования системы, а также 

области для отображения результатов анализа. 

    После нажатия кнопки «Сканировать систему» запускается основная функция 

scan_system(), которая вызывает все модули анализа и обновляет данные в интерфейсе. 

    Результаты выводятся в двух текстовых полях: одно отвечает за отображение 

информации о процессах, второе - за сетевые порты. Также отдельно отображается уровень 

безопасности системы в виде текстовой метки. 
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Рисунок 1 – Главное окно программы 

 

 

 
Рисунок 2 – Результат анализа процессов 

 

 

 
Рисунок 3 – Анализ сетевых портов 
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Рисунок 4 – Общий уровень безопасности 

 

 
Рисунок 5 – Общий анализ 

 

    Анализ эффективности предложенного решения 

    Разработанная система мониторинга позволяет осуществлять базовый анализ состояния 

операционной системы и выявлять потенциальные угрозы. Основным преимуществом является 

простота использования и наглядность представления информации. 

    В ходе анализа установлено, что даже использование простых методов позволяет 

выявлять отклонения в работе системы, такие как повышенная загрузка ресурсов или наличие 

подозрительных процессов. Это делает систему полезной для учебных целей и начального 

уровня обеспечения безопасности. 

    Однако следует учитывать, что предложенное решение не охватывает все возможные 

виды угроз и не может заменить профессиональные средства защиты. Тем не менее, оно может 

служить основой для дальнейшего развития и усложнения функциональности. 

 

    Преимущества и перспективы развития 

    Разработанная система мониторинга безопасности операционной системы обладает 

рядом практических преимуществ, которые определяют её применимость в учебных и базовых 

прикладных задачах. Прежде всего следует отметить простоту архитектуры и логики 

функционирования программы. Используемые алгоритмы не требуют сложной конфигурации и 

позволяют получать результаты анализа в автоматическом режиме без необходимости глубоких 

знаний в области системной безопасности. 

    Значимым преимуществом является удобство пользовательского интерфейса. 

Информация представляется в структурированном и наглядном виде, что облегчает процесс её 

восприятия и интерпретации. Пользователь получает доступ к данным о запущенных 
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процессах, сетевой активности и общем уровне безопасности системы в понятной форме, что 

снижает порог входа для использования подобных инструментов. 

    Отдельно следует выделить низкую нагрузку на системные ресурсы. Программа 

реализована с использованием стандартных библиотек Python и не требует значительных 

вычислительных мощностей, что позволяет применять её на широком спектре устройств, 

включая компьютеры с ограниченными ресурсами. 

    Архитектура приложения построена по модульному принципу, благодаря чему каждый 

функциональный блок выполняет строго определённую задачу. Такой подход упрощает 

сопровождение программного кода и создаёт условия для дальнейшего расширения 

функциональности без необходимости полной переработки системы. 

    Несмотря на указанные преимущества, текущее решение имеет определённые 

ограничения. Используемые методы анализа основаны на простых эвристиках и позволяют 

выполнять лишь базовую оценку состояния системы. В результате отсутствует возможность 

выявления сложных, скрытых или многоэтапных атак, характерных для современных 

киберугроз. 

    Дальнейшее развитие системы может быть направлено на повышение 

интеллектуальности анализа. Одним из перспективных направлений является внедрение 

методов машинного обучения, позволяющих выявлять аномальное поведение процессов на 

основе накопленной статистики и шаблонов активности. 

    Дополнительное развитие возможно за счёт расширения набора анализируемых 

параметров системы. В частности, может быть реализован контроль файловой активности, 

мониторинг изменений в критически важных системных директориях, а также анализ 

автозагрузки приложений, что позволит сформировать более полную картину состояния 

безопасности. 

    Отдельного внимания заслуживает развитие системы уведомлений, обеспечивающей 

информирование пользователя о подозрительных событиях в режиме реального времени. Это 

может включать как локальные уведомления, так и интеграцию с внешними сервисами обмена 

сообщениями для повышения оперативности реагирования. 

    Перспективным направлением также является переход к распределённой или сетевой 

архитектуре, при которой мониторинг может осуществляться одновременно на нескольких 

устройствах. Такой подход особенно актуален для корпоративных инфраструктур, где 

требуется централизованный контроль состояния множества систем. 

 

    Заключение 

    В ходе выполнения данной работы была рассмотрена проблема обеспечения 

безопасности операционных систем, а также особенности функционирования и защиты 

наиболее распространённых систем - Windows и Linux. Проведённый анализ показал, что 

операционная система является ключевым элементом в обеспечении информационной 

безопасности, поскольку именно она осуществляет управление всеми процессами, сетевыми 

соединениями и доступом к ресурсам компьютера. 

    Особое внимание в работе было уделено изучению встроенных механизмов защиты, 

используемых в Windows и Linux. Было установлено, что Windows реализует защиту через 

такие компоненты, как контроль учётных записей пользователей, встроенный антивирус, 

брандмауэр и систему обновлений. В свою очередь, Linux использует более строгую модель 

разграничения прав доступа, а также дополнительные механизмы безопасности, такие как 

SELinux и AppArmor, что делает систему более гибкой с точки зрения настройки защиты. 

    Также в рамках работы были рассмотрены основные угрозы, характерные для 

операционных систем, включая вредоносное программное обеспечение, несанкционированный 

доступ, сетевые атаки и эксплуатацию уязвимостей. Было отмечено, что уровень безопасности 

системы напрямую зависит не только от встроенных механизмов защиты, но и от грамотной 

настройки, а также действий пользователя. 
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    Практическая часть работы заключалась в разработке программного средства для 

мониторинга состояния безопасности операционной системы. Разработанное приложение 

позволяет осуществлять анализ запущенных процессов, выявлять потенциально 

подозрительные элементы, контролировать уровень загрузки процессора, а также отслеживать 

открытые сетевые порты. 

    На основе полученных данных формируется общий уровень безопасности системы, 

который позволяет пользователю быстро оценить текущее состояние компьютера. Несмотря на 

простоту реализованных алгоритмов, система демонстрирует эффективность в рамках базового 

мониторинга и может быть использована в учебных целях. 

    Таким образом, можно сделать вывод, что цель работы была достигнута, а поставленные 

задачи выполнены. Разработанное программное средство подтверждает возможность создания 

простых, но функциональных систем мониторинга безопасности, которые могут служить 

основой для более сложных решений в области информационной безопасности. 
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ABSTRACT 

The accelerating digitalization of higher education (HE) necessitates a fundamental 

reconceptualization of institutional systems supporting academic staff professional development 

(PD). Traditional models of faculty training have proved insufficient in addressing the multi-

dimensional competency demands imposed by digital transformation. This article investigates the 

theoretical foundations, structural components, and implementation mechanisms of institutional 

frameworks designed to promote academic staff PD in digitized HE environments. Drawing on a 

systematic literature review, multi-case analysis across five leading international universities, and 

empirical data from UNESCO, OECD, and national higher education surveys (2018–2024), the 

study identifies six core institutional pillars: strategic governance, structural support, competency 

frameworks, recognition systems, quality assurance, and communities of practice. The research 

reveals critical implementation barriers including fragmented policy environments, cultural 

resistance, workload constraints, and inadequate assessment of PD impact. The article proposes an 

Integrated Digital Professional Development Institutional Model (IDPDIM) and provides a tiered 

competency framework aligned with DigComp-Edu standards. Findings have direct implications 

for HE policymakers, institutional leaders, and academic developers worldwide. 

Keywords: academic staff professional development; digital transformation; higher education 

institutions; institutional systems; digital competency framework; faculty training; learning 

management systems; educational technology 

1. Introduction and Relevance of the Research 

The contemporary higher education landscape is undergoing an unprecedented transformation 

driven by the fourth industrial revolution, artificial intelligence, and the post-pandemic acceleration of 

digital pedagogies. Academic staff stand at the epicentre of this transformation: they are 

simultaneously expected to master evolving digital tools, redesign pedagogical approaches, engage 

with data analytics, and maintain research excellence. Yet institutional responses to these demands 

remain fragmented, reactive, and insufficiently theorised. 

The relevance of constructing robust institutional systems for academic professional 

development (APD) in digitized HE has never been more acute. According to the OECD Education at 

mailto:limanda1106@gmail.com
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a Glance (2023), only 38% of higher education institutions in member states have adopted a 

comprehensive, institution-wide strategy for faculty digital upskilling. UNESCO's 2022 report on 

higher education transformation identifies "insufficient institutional infrastructure for faculty PD" as 

one of the top five barriers to sustainable digital transformation in universities globally. 

Beyond statistical urgency, the conceptual stakes are equally high. The shift from episodic, 

workshop-based training to systematic, technology-enhanced, and institutionally embedded PD 

represents a paradigmatic transition in how universities conceptualise the professional growth of their 

most critical asset — academic staff. This transition demands new theoretical frameworks, new 

governance architectures, and new empirical evidence. 

Kazakhstan and Central Asian HE systems present a particularly instructive context: rapid 

digitalization mandates from national development programmes (e.g., Kazakhstan's Digital Kazakhstan 

Strategy 2022–2026) intersect with legacy Soviet institutional structures, creating both unique 

challenges and innovative adaptation opportunities that carry wider lessons for emerging economies. 

This article addresses four core research questions: (1) What theoretical frameworks best 

explain the institutional conditions for effective academic PD in digitized HE? (2) What are the 

essential structural components of a digitally adaptive institutional PD system? (3) What barriers 

hinder the construction and operationalization of such systems? (4) What practical models demonstrate 

proven effectiveness across diverse institutional contexts? 

 

2. Theoretical Framework and Conceptual Foundations 

2.1 Institutional Theory and Higher Education 

The institutional theory of Meyer and Rowan (1977), later developed by DiMaggio and Powell 

(1983) in their analysis of isomorphism, provides the foundational lens for understanding how HE 

institutions adopt and legitimate practices of academic PD. Three isomorphic pressures — coercive 

(regulatory mandates), mimetic (benchmarking against prestigious universities), and normative 

(professional norms disseminated through accreditation) — shape the adoption trajectories of PD 

systems. 

Scott's (2008) three pillars of institutions — regulative, normative, and cultural-cognitive — 

further illuminate why certain PD frameworks achieve durability and acceptance while others remain 

superficial. Effective institutional PD systems must address all three pillars: they require regulatory 

backing (policy and resource allocation), normative legitimacy (alignment with academic professional 

identity), and cultural embeddedness (becoming "the way things are done here"). 

2.2 Transformative Learning Theory 

Mezirow's (1991) transformative learning theory offers a powerful individual-level counterpart 

to institutional theory. Faculty professional development is not merely a process of skill acquisition but 

one of perspective transformation — a fundamental shift in frames of reference regarding teaching, 

technology, and academic roles. For institutional PD systems to be effective, they must create 

disorienting dilemmas that challenge existing assumptions and provide structured reflection 

opportunities that enable frame transformation. 

In the digital context, Selwyn's (2011) critical approach to educational technology situates 

transformative learning within power dynamics: faculty are not passive recipients of digital tools but 
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active agents who negotiate, resist, and adapt technological imperatives. Institutional PD systems must 

therefore foster critical digital literacy — the capacity to evaluate, not merely adopt, technologies. 

2.3 Communities of Practice and Distributed Expertise 

Wenger's (1998) communities of practice (CoP) framework has become increasingly influential 

in HE PD design. Rather than centralised expert-led training, CoPs position knowledge as socially 

distributed and practice-generated. In digitized HE, CoPs take hybrid forms: virtual learning 

communities, interdisciplinary working groups, and cross-institutional collaborative networks 

complement face-to-face collegial exchange. 

Distributed leadership theory (Spillane, 2006) reinforces the CoP model at the institutional 

level: digital transformation of academic practice cannot be led by a single centre of professional 

development but requires distributed champions, peer facilitators, and departmental advocates 

embedded across the institution. 

2.4 The SAMR Model and Technological Integration 

Puentedura's (2006) Substitution, Augmentation, Modification, and Redefinition (SAMR) 

model provides a widely applied taxonomy of technological integration in pedagogy. At the 

substitution level, digital tools merely replicate analogue functions; redefinition represents the 

transformative summit where technology enables fundamentally new learning experiences. 

Institutional PD systems must be architected to move faculty progressively from substitution to 

redefinition rather than confining them to surface-level digital adoption. 

Figure 1 schematically represents the theoretical synthesis underlying the proposed 

institutional framework, integrating institutional theory, transformative learning, CoP, and SAMR into 

a unified conceptual architecture. 

 

Figure 1. Theoretical Architecture of Institutional APD Systems in Digitized HE 

  MACRO LEVEL: Institutional Theory (Meyer & Rowan; Scott) 

  ├── Coercive pressures → National digital education policy 

  ├── Mimetic pressures → International benchmarking (QS, THE rankings) 

  └── Normative pressures → Accreditation standards (AACSB, EQUIS, QAA) 

 

  MESO LEVEL: Communities of Practice (Wenger) + Distributed Leadership (Spillane) 

  ├── Formal: Teaching & Learning Centres; Faculty Academies 

  ├── Semi-formal: Departmental PD champions; Learning circles 

  └── Informal: Peer networks; Digital communities of practice 

 

  MICRO LEVEL: Transformative Learning (Mezirow) + SAMR (Puentedura) 

  ├── Stage 1: Awareness & motivation (disorienting dilemma) 

  ├── Stage 2: Exploration (S-A levels of SAMR) 

  ├── Stage 3: Integration (M-R levels of SAMR) 
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  └── Stage 4: Advocacy & leadership (expert practitioner) 

Figure 1. Multi-level theoretical architecture for institutional APD system construction 

 

3. Methodology 

This research employs a mixed-methods design integrating systematic literature review, 

comparative case study analysis, and descriptive-analytical review of international policy documents. 

3.1 Systematic Literature Review 

A systematic review was conducted following PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines. Databases searched include Web of Science, 

Scopus, ERIC, and Google Scholar for the period 2014–2024. Search terms included: "faculty 

professional development AND digital"; "academic staff training AND higher education AND 

institutional"; "digitalization AND university AND competency framework"; "LMS AND faculty 

development"; "digital transformation AND HE leadership". Initial yield: 847 sources. After 

deduplication, title/abstract screening, and full-text eligibility assessment, 112 peer-reviewed articles, 

18 institutional reports, and 11 national/international policy documents were included. 

3.2 Case Study Selection 

Five HEIs were selected using theoretical purposive sampling to maximise variation across: (a) 

geographic and cultural context, (b) institutional prestige and resources, (c) stage of digital maturity, 

and (d) type of PD model adopted. Selected institutions: MIT (USA), TU Delft (Netherlands), National 

University of Singapore (NUS), Nazarbayev University (Kazakhstan), and the University of Edinburgh 

(UK). Data sources include institutional strategy documents, annual reports (2019–2024), faculty 

surveys cited in published research, and interviews reported in institutional publications. 

3.3 Analytical Framework 

Qualitative data were analysed thematically using Braun and Clarke's (2006) reflexive thematic 

analysis. Comparative cross-case analysis followed Miles, Huberman, and Saldana's (2014) framework 

for within-case and cross-case pattern synthesis. Quantitative policy data from OECD (2023), 

UNESCO (2022, 2023), and national HE statistics were used for descriptive contextualisation. 

3.4 Limitations 

The study is limited by: (a) availability of comparative institutional data across different 

national systems; (b) the rapid pace of technological change, which may render some findings time-

bound; (c) the inherent limitations of secondary case analysis. These limitations are mitigated through 

methodological triangulation and transparent documentation of evidence sources. 

 

4. Problem Analysis: Barriers to Institutional APD System Construction 

Despite widespread acknowledgement of the need for systematic academic PD in digitized HE, 

significant barriers prevent the construction and effective operation of such systems. These barriers 

operate at multiple levels and are deeply interrelated. 
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Table 1. Barriers to Institutional APD System Construction and Recommended Solutions 

Barrier Category Specific Challenge Evidence (Source) 
Recommended 

Solution 

Structural 
Fragmented 

institutional policies 

OECD (2022): 61% 

HEIs lack unified PD 

strategy 

Integrated Digital 

Education Policy 

framework 

Cultural 

Resistance to 

change; academic 

conservatism 

Kirkpatrick & 

Kirkpatrick (2016): 

motivation gap 

Change management; 

champions network 

Technical 

LMS 

fragmentation; 

cybersecurity 

concerns 

UNESCO (2023): 47% 

report platform 

incompatibility 

Interoperable EdTech 

architecture; IT 

governance 

Temporal 

Workload; time 

poverty for PD 

participation 

Trower (2012): faculty 

time constraints 

Micro-credentialing; 

asynchronous 

modalities 

Evaluative 
Lack of PD impact 

measurement 

Guskey (2000): 

absence of learning 

analytics 

Data-driven 

dashboards; Kirkpatrick 

Level 3–4 

Source: Compiled by the author based on Guskey (2000), Kirkpatrick & Kirkpatrick (2016), OECD 

(2022), UNESCO (2023) 

 

Four overarching problem domains merit detailed discussion: 

4.1 The Policy Fragmentation Problem 

A fundamental structural problem in most HE institutions is the absence of a coherent, cross-

institutional PD policy that specifically addresses digital dimensions of academic work. Professional 

development responsibilities are frequently distributed across human resources departments, teaching 

and learning centres, information technology units, and faculties, without coordinating governance 

mechanisms. This produces duplicated provision, gaps in coverage, and faculty confusion about 

mandated versus optional PD pathways. 

The OECD (2022) data cited in Table 1 are particularly concerning: 61% of surveyed HEIs 

lack a unified PD strategy, meaning that digital upskilling initiatives are ad hoc, dependent on 

individual institutional champions, and vulnerable to leadership changes. When a digital PD champion 

leaves an institution, the entire programme often collapses — a clear sign of insufficient 

institutionalisation. 

4.2 The Cultural-Resistance Problem 

Academic culture presents specific resistance patterns to institutionally directed PD that are 

absent in most other professional sectors. Academic identity is built on disciplinary expertise, 

autonomous scholarly judgment, and peer recognition — all of which can generate resistance to 

externally imposed "training" that implies skill deficit. The symbolic dimension is critical: PD that is 
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perceived as managerial surveillance or deficit remediation will be resisted, while PD framed as 

scholarly development and intellectual enhancement will attract engagement. 

Trowler and Cooper's (2002) analysis of academic tribes and territories remains instructive: 

disciplinary communities have distinct norms about what constitutes valuable professional activity, 

and PD systems that ignore disciplinary specificity in favour of generic digital skills training 

consistently underperform. 

4.3 The Evaluation Deficit 

Perhaps the most theoretically underdeveloped area of institutional APD is impact evaluation. 

Most current systems rely on Kirkpatrick Level 1 (satisfaction surveys) at best, with virtually no 

systematic measurement at Level 3 (behaviour change in teaching) or Level 4 (student learning 

outcomes). This evaluation deficit has two compounding consequences: it prevents evidence-based 

improvement of PD programmes, and it removes the institutional business case data needed to justify 

continued resource investment. 

Guskey's (2000) model of PD evaluation, which adds institutional support as a fifth evaluation 

level between Levels 3 and 4, offers a more contextually appropriate framework for HE institutions 

than the Kirkpatrick model alone. Deploying learning analytics platforms that connect faculty PD 

participation with measurable changes in course design, student engagement, and learning 

performance represents the next frontier in institutional PD evaluation. 

 

5. Literature Review: State of the Field 

5.1 Evolution of Academic Professional Development Frameworks 

The scholarship of academic PD has evolved through three broad phases (Steinert et al., 2016): 

(1) the skills deficit phase (1970s–1990s), dominated by workshop-based transmission of pedagogical 

techniques; (2) the reflective practice phase (1990s–2010s), influenced by Schon's (1983) reflective 

practitioner model and Boyer's (1990) scholarship of teaching; and (3) the digital-ecological phase 

(2010s–present), characterised by complex systems thinking, networked learning, and data-driven 

personalisation. 

The COVID-19 pandemic functioned as a massive forced experiment in digital academic 

practice, compressing a decade's worth of potential digital adoption into 18 months (Hodges et al., 

2020). The post-pandemic literature reveals that while emergency remote teaching exposed significant 

gaps in faculty digital readiness, it also accelerated institutional awareness of the need for systematic, 

rather than crisis-driven, APD infrastructure. 

5.2 International Policy Landscape 

At the European level, the European Commission's DigComp-Edu (Redecker, 2017) 

framework has become the dominant reference standard, providing a six-level competency progression 

across five areas: professional engagement, digital resources, teaching and learning, assessment, 

empowering learners, and facilitating learners' digital competence. Its adoption by national HE quality 

agencies in Estonia, Finland, Spain, and Ireland signals a normative isomorphic pressure toward 

framework standardisation. 

The UNESCO (2022) Recommendation on Open Educational Resources and the 2023 report 

"Harnessing Artificial Intelligence for Education" represent emerging normative frameworks that 
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extend digital competency requirements beyond technical literacy into areas of AI governance, digital 

rights, and open science. Academic staff who are not equipped to engage critically with AI tools will 

increasingly struggle to maintain pedagogical currency and research relevance. 

5.3 Technology-Enhanced PD Platforms 

The landscape of technology platforms supporting APD has diversified substantially. Learning 

Management Systems (LMS) such as Moodle, Canvas, and Blackboard Ultra now offer faculty-

specific PD modules integrated with institutional course delivery systems. Micro-credentialing 

platforms, including Credly, Badgr, and institutional badge systems, have enabled granular recognition 

of discrete competency achievements. AI-driven personalised learning platforms — including 

Coursera for Campus, LinkedIn Learning institutional accounts, and bespoke institutional platforms — 

increasingly offer adaptive PD pathways that respond to individual competency profiles and learning 

analytics data. 

However, Czerniewicz et al. (2020) note a persistent "PD platform paradox": institutions invest 

heavily in sophisticated technology platforms for faculty PD while simultaneously neglecting the 

human infrastructure — facilitators, coaches, peer networks — that makes such platforms 

pedagogically effective. Technology platforms for PD are necessary but not sufficient conditions for 

institutional transformation. 

 

6. The Proposed Institutional Framework: IDPDIM 

Drawing on the systematic literature review, theoretical framework analysis, and case study 

evidence, this article proposes the Integrated Digital Professional Development Institutional Model 

(IDPDIM). The model comprises six interdependent pillars, presented in Table 2. 

 

Table 2. Components of the Integrated Digital Professional Development Institutional Model 

(IDPDIM) 

Framework 

Component 
Key Indicators Implementation Mechanisms 

Strategic 

Governance 

Digital PD policy; Leadership 

commitment; Resource allocation 

Institutional Digital Strategy; 

Board-level oversight 

Structural Support 

Teaching & Learning Centres; IT 

infrastructure; Dedicated PD 

budget 

Centre for Academic 

Development; LMS deployment 

Competency 

Framework 

Digital literacy standards; 

Discipline-specific requirements; 

Tiered levels 

DigComp-Edu; European Digital 

Competence Framework 

Recognition & 

Incentives 

Promotion criteria; PD credits; 

Awards 

Teaching portfolios; Fellowship 

programmes 

Quality Assurance 
Learning analytics; Feedback 

loops; Benchmarking 

ISO 21001; Institutional research 

offices 

Community of Peer learning networks; Faculty learning communities; 
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Framework 

Component 
Key Indicators Implementation Mechanisms 

Practice Mentorship; Cross-institutional 

partnerships 

MOOC collaboratives 

Source: Author's own elaboration, based on systematic literature review and case study analysis 

 

Figure 2. Architecture of the IDPDIM — Process Flow 

  

┌─────────────────────────────────────────────────────────

┐ 

  │          INSTITUTIONAL STRATEGIC GOVERNANCE              │ 

  │   Digital Education Policy ◄──► Resource Allocation     │ 

  

└───────────────────────┬─────────────────────────────────

┘ 

                          │ mandate & resources 

                          ▼ 

  

┌─────────────────────────────────────────────────────────

┐ 

  │            STRUCTURAL SUPPORT LAYER                      │ 

  │  Teaching & Learning Centre | IT | PD Budget | HR       │ 

  

└───────────────────────┬─────────────────────────────────

┘ 

                          │ delivery infrastructure 

                          ▼ 

  

┌─────────────────────────────────────────────────────────

───────────┐ 

  │                COMPETENCY FRAMEWORK (DigComp-Edu adapted)          │ 

  │  Foundation → Intermediate → Advanced → Expert (Table 5 below)    │ 

  

└───────────────────────┬─────────────────────────────────

───────────┘ 

                          │ personalised pathways 

                 ┌────────┴────────┐ 

                 ▼                 ▼ 

  ┌──────────────────────┐  ┌──────────────────────────┐ 
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  │  RECOGNITION &       │  │  COMMUNITY OF PRACTICE   │ 

  │  INCENTIVE SYSTEM    │  │  Peer networks | Mentors  │ 

  │  Promotion | Badges  │  │  Cross-inst. collab.     │ 

  └──────────┬───────────┘  └─────────────┬────────────┘ 

             └──────────────┬──────────────┘ 

                            ▼ 

  

┌─────────────────────────────────────────────────────────

┐ 

  │              QUALITY ASSURANCE & IMPACT                  │ 

  │  Learning Analytics | Feedback Loops | Benchmarking     │ 

  

└─────────────────────────────────────────────────────────

─┘ 

Figure 2. Process architecture of the IDPDIM showing interconnections between six institutional 

pillars 

 

6.1 Digital Competency Framework for Academic Staff 

A foundational component of IDPDIM is a tiered digital competency framework that provides 

both diagnostic and developmental guidance. Table 5 presents the proposed framework across five 

competency domains and four proficiency levels. 

 

Table 3. Digital Competency Framework for Academic Staff (DigComp-Edu adapted) 

Competency 

Domain 

Foundation 

Level 

Intermediate 

Level 
Advanced Level Expert Level 

Digital 

Pedagogy 

Awareness of 

digital tools 

Integrates LMS; 

flipped classroom 

Designs hybrid 

learning 

Researches 

digital 

pedagogy 

Data Literacy 
Basic data 

reading 

Interprets 

analytics reports 

Uses learning 

analytics for 

decisions 

Leads 

institutional 

analytics 

Content 

Creation 

Digitizes existing 

materials 

Produces 

multimedia 

content 

Develops 

MOOCs; OER 

Leads open 

education 

initiatives 

AI Literacy 
Understands AI 

basics 

Uses AI tools in 

teaching 

Critically 

evaluates AI 

outputs 

Designs AI-

enhanced 

curricula 

Digital Ethics 
Aware of data 

privacy 

Applies 

GDPR/data 

policies 

Advises on 

digital ethics 

Shapes 

institutional 

policy 
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Source: Adapted from Redecker (2017) DigComp-Edu; European Commission (2022) 

 

7. Comparative Analysis: Models of PD System Organisation 

Three broad models of institutional PD organisation can be identified in digitized HE, each 

representing a different stage of digital maturity and institutional commitment. Table 1 below presents 

a structured comparison. 

 

Table 4. Comparison of Institutional PD Organisation Models in Digitized HE 

Criteria Traditional Model Hybrid Model Digital-First Model 

Institutional 

structure 

Centralized HR 

department 

Blended HR + Digital 

units 

Distributed digital 

ecosystem 

PD delivery 

format 

Face-to-face 

workshops 
LMS + seminars 

AI-personalized e-

learning 

Assessment 

tools 
Annual review 

360° feedback + LMS 

data 

Continuous analytics 

dashboard 

Faculty 

autonomy 
Low Moderate High (self-directed) 

Institutional 

cost 
High (venues, staff) Medium Low per capita (scalable) 

Examples Pre-2010 HEIs 
European mid-tier 

universities 

MIT OpenCourseWare, 

Coursera Partners 

Source: Author's own elaboration based on literature review and case analysis 

 

The trajectory from Traditional to Digital-First models is not merely a technological 

progression but a governance transformation. Digital-First institutions have reconceptualised academic 

PD as a continuous, data-informed, self-directed process rather than a periodic compliance obligation. 

Critically, they have aligned PD systems with faculty career progression frameworks, making digital 

competency development structurally rewarded rather than merely encouraged. 

 

8. Case Studies: International Best Practices 

8.1 Overview 

Five case studies were selected to represent diverse institutional, geographic, and resource 

contexts. Table 5 presents a structured comparative overview of key PD initiatives, outcomes, and 

transferable lessons. 
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Table 5. International Case Studies of Institutional APD Systems in Digitized HE 

Institution Country PD Initiative Key Outcomes 
Lessons 

Learned 

MIT USA 

Digital Teaching 

Fellows Program + 

OpenCourseWare 

90% faculty 

digital 

proficiency; 

Global reach 

>300M users 

Peer coaching & 

open resource 

sharing are 

critical 

TU Delft Netherlands 

Extension School 

+ AI-assisted PD 

platform 

40% increase in 

blended course 

offerings 

Modular micro-

credential 

approach scales 

well 

NUS Singapore 

Centre for 

Development of 

Teaching & 

Learning (CDTL) 

Recognized Top 

10 globally; 95% 

faculty 

engagement 

Mandatory 

onboarding + 

voluntary 

advanced tracks 

balance uptake 

Nazarbayev 

University 
Kazakhstan 

CELMA + Digital 

skills certification 

Faculty digital 

index +35% in 3 

years 

Context-adapted 

frameworks 

outperform 

imported models 

U of 

Edinburgh 
UK 

Institute for 

Academic 

Development; PG 

Certificate in 

Academic Practice 

HEA Fellowship 

awarded to 

70%+ of eligible 

faculty 

Formal 

credentialing 

drives 

participation 

Source: Compiled from institutional reports, published research, and UNESCO/OECD documentation 

(2019–2024) 

 

8.2 Deep Case Analysis: Nazarbayev University (Kazakhstan) 

The Nazarbayev University case merits detailed analysis for its relevance to emerging economy 

HE systems and its demonstration that context-adapted frameworks outperform imported models. 

Established in 2010 with a mandate to create a world-class research university within Kazakhstan's 

developing HE system, Nazarbayev University faced a distinctive dual challenge: constructing 

institutional PD systems from the ground up while simultaneously navigating a national digital 

transformation agenda. 

The Centre for Excellence in Learning, Management and Assessment (CELMA) was 

established as the institutional hub for academic PD, combining Western best practices (drawing on 

partnerships with University College London and University of Wisconsin-Madison) with locally 

adapted delivery. Key innovations included: a tiered digital skills certification programme that 

differentiated between foundational and advanced competencies; a peer observation network that 

embedded PD into departmental practice rather than siloing it in central provision; and a faculty 

learning analytics dashboard that provided individualised PD recommendations based on course 

performance data. 
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The institution's experience demonstrates three transferable principles: (1) institutional 

partnerships with established international universities accelerate the development of PD capacity but 

must be contextually adapted rather than wholesale adopted; (2) creating a dedicated institutional 

structure (CELMA) with clear mandate, budget, and leadership accountability is more effective than 

distributing PD responsibility across departments; (3) connecting PD to institutional performance 

management systems — making digital competency development visible in promotion dossiers — 

creates structural incentives that dramatically improve engagement. 

8.3 Cross-Case Synthesis 

Across all five cases, six common success factors emerge: (1) executive leadership 

commitment expressed through budget allocation and public institutional narrative; (2) dedicated 

institutional structures with clear mandate and qualified staff; (3) tiered, needs-differentiated 

competency frameworks rather than uniform training; (4) formal recognition mechanisms that make 

PD participation visible in career progression; (5) peer-learning and community of practice 

components alongside formal provision; and (6) data-driven quality assurance that connects PD with 

measurable pedagogical and student outcomes. 

 

9. Practical Recommendations for Institutional Implementation 

9.1 A Phased Implementation Roadmap 

Drawing on the IDPDIM framework and case study evidence, a three-phase implementation 

roadmap is proposed for HE institutions seeking to construct or strengthen institutional APD systems. 

 

Figure 3. Three-Phase IDPDIM Implementation Roadmap 

  PHASE 1: Foundation (Months 1–12) 

  

──────────────────────────────────────────────────────────

─────────── 

  ● Conduct institutional digital competency audit (all academic staff) 

  ● Establish or strengthen Teaching & Learning Centre with digital remit 

  ● Develop Institutional Digital Education Policy (IEP) with leadership sign-off 

  ● Adopt/adapt DigComp-Edu competency framework for institutional context 

  ● Launch foundational digital literacy programme (mandatory for new staff) 

  ● Establish faculty PD champions network (1 per department) 

 

  PHASE 2: Development (Months 13–30) 

  

──────────────────────────────────────────────────────────

─────────── 

  ● Deploy integrated LMS-based PD platform with personalised pathways 
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  ● Launch micro-credentialing system linked to promotion criteria 

  ● Establish Communities of Practice (by discipline cluster) 

  ● Implement learning analytics dashboard for PD tracking 

  ● Pilot AI-assisted PD recommendation engine 

  ● Develop advanced and expert-level PD tracks 

 

  PHASE 3: Consolidation & Innovation (Months 31+) 

  

──────────────────────────────────────────────────────────

─────────── 

  ● Full integration of PD with performance management and promotion 

  ● Cross-institutional benchmarking and collaborative PD partnerships 

  ● Research-informed iteration: connect PD data with student outcomes 

  ● Develop institution-specific AI tools for PD personalisation 

  ● Publish PD impact reports annually (transparency & accountability) 

  ● Seek external recognition (HEA Fellowship; DigComp-Edu certification) 

Figure 3. Phased implementation roadmap for IDPDIM in HE institutional contexts 

 

9.2 Governance Recommendations 

At the institutional governance level, several key recommendations emerge from the analysis. 

First, professional development policy must be elevated to strategic rather than operational status — 

meaning it requires board or senate-level endorsement, dedicated budget lines that are protected from 

year-to-year reallocation, and integration with institutional academic strategy. Second, a clear 

governance structure must delineate responsibilities between central PD provision, faculty-level 

champions, and individual departments. The most effective models combine central expertise with 

distributed delivery — a "hub and spoke" architecture where a Teaching and Learning Centre provides 

frameworks, resources, and quality assurance while departmental champions adapt and deliver content 

in discipline-specific contexts. 

Third, incentive systems must be explicitly redesigned. In most institutions, teaching 

innovation and PD engagement remain structurally unrewarded in comparison to research output. 

Institutions that have successfully embedded PD into academic culture have typically done so by 

making digital competency development a visible, formally assessed component of promotion and 

performance review processes. 

9.3 Technology Infrastructure Recommendations 

The technology infrastructure underpinning institutional APD systems requires careful 

architectural thinking. A common pitfall is the adoption of multiple, incompatible platforms that create 

administrative fragmentation and faculty confusion. Institutions should prioritise interoperability: PD 

platforms should be integrated with existing LMS, HR, and student records systems to enable seamless 

data flows that support both personalised PD recommendations and institutional impact monitoring. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

181 
 

Open standards such as xAPI (Tin Can API) enable tracking of learning activities across multiple 

platforms into a unified learning record store (LRS), providing the granular data infrastructure needed 

for evidence-based PD management. 

10. Results and Discussion 

The analysis presented in this article yields several significant findings that advance both 

theoretical understanding and practical knowledge in the field of academic professional development 

in digitized HE. 

10.1 Theoretical Contributions 

The synthesis of institutional theory, transformative learning, communities of practice, and 

SAMR into a unified multi-level theoretical architecture (Figure 1) represents a contribution to the 

theoretical literature by demonstrating how macro-institutional pressures, meso-level community 

dynamics, and micro-level individual transformation must be theorised and addressed simultaneously. 

Previous scholarship has tended to operate at a single level — either institutional policy analysis or 

individual faculty learning — failing to bridge the gap between governance architecture and 

pedagogical transformation. 

The IDPDIM framework (Figure 2, Table 2) operationalises this multi-level theory into six 

institutional pillars that can serve as an analytical template for institutional self-assessment and a 

developmental framework for system construction. Critically, the model emphasises the 

interdependence of pillars: isolated interventions (e.g., deploying an LMS without competency 

frameworks, or establishing competency frameworks without recognition systems) consistently 

produce limited impact. 

10.2 Empirical Findings 

The cross-case analysis of five leading international HEIs confirms several key hypotheses. 

Institutions with dedicated Teaching and Learning Centres reporting directly to senior leadership 

consistently demonstrate higher faculty digital engagement rates and more sustained PD participation 

than those where PD is distributed without central coordination. This supports the structural support 

pillar of IDPDIM and aligns with OECD (2022) survey data showing that institutional structure is the 

single strongest predictor of PD system effectiveness. 

The Nazarbayev University case demonstrates the critical importance of context-adaptation. 

Institutions in emerging HE systems that attempt to wholesale import PD models from elite Western 

universities, without adaptation to local cultural, linguistic, and regulatory contexts, consistently 

underperform. Effective contextualisation requires: translation of competency frameworks into local 

disciplinary languages; involvement of faculty in framework co-design; and recognition of existing 

informal PD practices as legitimate starting points for institutional system construction. 

10.3 Policy Implications 

At the national policy level, the findings suggest that government mandates for digital 

transformation in HE must be accompanied by: (a) dedicated funding streams for institutional PD 

infrastructure (not merely technology procurement); (b) regulatory incentives for institutions to adopt 

standardised digital competency frameworks; (c) support for inter-institutional communities of practice 

that enable smaller and less-resourced institutions to access PD expertise they cannot develop 
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independently; and (d) national learning analytics frameworks that enable benchmarking of 

institutional PD effectiveness while protecting faculty privacy. 

11. Conclusion 

This article has argued that the digitalization of higher education demands a corresponding 

institutionalisation of academic staff professional development — a shift from episodic, peripheral 

training to systemic, strategically governed, and pedagogically sophisticated developmental 

ecosystems. The proposed IDPDIM framework, grounded in multi-level theory and validated through 

international case analysis, offers institutions a comprehensive template for this transition. 

The key theoretical insight is that institutional APD systems in digitized HE cannot be reduced 

to platform deployment or competency catalogue construction. They require the simultaneous 

alignment of strategic governance, structural support, competency frameworks, recognition systems, 

quality assurance mechanisms, and community of practice architectures. The failure to attend to any 

one of these pillars undermines the effectiveness of the others — a finding that has direct, urgent 

implications for the many institutions currently investing heavily in digital infrastructure while 

neglecting the human and institutional dimensions of faculty development. 

The most significant practical implication is the need for recognition system reform. As long as 

digital competency development remains invisible in academic career progression, the most talented 

and ambitious faculty members will rationally deprioritise PD engagement in favour of research 

output. Institutions that have broken this pattern — as demonstrated by the NUS and Edinburgh cases 

— have done so by making digital teaching excellence formally valued and publicly recognised, not 

merely encouraged. 

Future research directions include: longitudinal studies tracking the impact of IDPDIM-aligned 

institutions on student learning outcomes over five-year periods; experimental comparison of 

centralised versus distributed PD models controlling for institutional size and discipline composition; 

and deeper investigation of AI-assisted personalisation in faculty PD — an area where preliminary 

evidence is promising but rigorous research remains sparse. 

In conclusion, constructing effective institutional systems for academic staff professional 

development in digitized higher education is not a technical project but a governance project, a cultural 

project, and — ultimately — an act of institutional commitment to the proposition that faculty 

excellence is the most important determinant of educational quality in any era, digital or otherwise. 
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ABSTRACT  This article systematically investigates generative artificial intelligence (GenAI) as a catalyst 

for the professional development of kindergarten and early childhood education (ECE) teachers. Drawing on a 

systematic review of 48 peer-reviewed sources (2020–2025), six international case studies spanning Singapore, 

Finland, the United States, Kazakhstan, the UAE, and Estonia, alongside original theoretical synthesis, we construct a 

multilevel Value–Risk–Strategic Response model. Our findings confirm that GenAI offers substantive gains in lesson 

planning efficiency (30–45%), administrative load reduction, personalised continuing professional development 

(CPD), and differentiated instruction support. At the same time, we identify critical systemic risks: erosion of 

professional judgement, children's personal data exposure, AI hallucinations, digital inequality, and algorithmic 

cultural bias. In response, we propose a five-domain Teacher GenAI Competency Matrix and a four-level Strategic 

Roadmap spanning institutional, municipal, and national governance. The article contributes to a nascent but rapidly 

growing field, addressing an under-researched intersection of GenAI and ECE pedagogy. 
 

1. Introduction 

Early childhood education (ECE) occupies a singular position in human development. The years from 

birth to age eight represent the most intensive period of brain plasticity, language acquisition, and social-

emotional formation (UNICEF, 2019). The quality of this developmental window is inseparable from the 

quality of those who inhabit it professionally  kindergarten teachers. Yet, across virtually every national system, 

ECE teachers remain among the most under-resourced, under-supported, and under-studied professionals in 

education (OECD, 2023). 

Against this backdrop, the emergence of generative artificial intelligence (GenAI) large language models 

(LLMs), text-to-image generators, AI music systems, and multimodal assistants  since 2022 has introduced both 

extraordinary possibility and sobering risk. ChatGPT reached 100 million users within two months of its release 

(OpenAI, 2023), signalling a shift not merely in technological capability but in the normalisation of AI 

interaction for everyday professional tasks. Education systems worldwide are now grappling with a question 

that is at once practical, pedagogical, and deeply ethical: how should teachers — and ECE teachers in particular 

— engage with these tools? 

The scholarly literature reveals a significant blind spot. A systematic review of AI-in-education research 

published between 2019 and 2024 found that fewer than 4% of studies focused on the ECE sector specifically 

(Zawacki-Richter et al., 2019; updated scan, 2024). Higher education, K-12 literacy, and mathematics 

instruction dominate the AI-in-education research agenda. The kindergarten teacher  simultaneously 

developmental guide, emotional anchor, family partner, and environmental designer  has been largely absent 

from this conversation. 

This article addresses that gap through four interconnected contributions: (1) a theoretically grounded 

framework for understanding GenAI's role in ECE teacher professional development; (2) an empirically 

anchored map of the value dimensions GenAI offers ECE teachers; (3) a systematic risk analysis tailored to the 

ECE context; and (4) actionable strategic instruments  a competency matrix and a multilevel roadmap — for 

schools, municipalities, and policymakers. 

Research Questions:   
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1. What theoretical frameworks best account for the role of GenAI in ECE teacher professional 

development? 

2. What are the principal value dimensions of GenAI for kindergarten teachers? 

3. What risks does GenAI introduce in the ECE professional development context, and how should they 

be managed? 

4. What strategic competencies and governance mechanisms are required for responsible, effective 

GenAI integration in ECE settings? 

2. Theoretical Foundations 

2.1 Professional Development in a Post-Digital Era 
Professional development (PD) for teachers has evolved from deficit-oriented training models towards 

constructivist, practice-embedded, and inquiry-based approaches (Darling-Hammond et al., 2017). The 

foundational insight — that teachers learn by doing, reflecting, and collaborating — remains undiminished. 

What changes with digital and now AI-mediated tools is the texture, tempo, and topology of that learning. 

Mishra and Koehler's (2006) Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework 

remains the most widely cited model for teacher technology integration. TPACK argues that effective 

technology-mediated teaching requires the simultaneous activation of content knowledge, pedagogical 

knowledge, and technological knowledge. GenAI represents a new demand on each of these dimensions: 

teachers must understand what GenAI can and cannot generate reliably (content), how AI-generated material 

interacts with children's learning (pedagogy), and how to operate, prompt, verify, and ethically deploy these 

tools (technology). 

Luckin and Holmes (2022) propose extending TPACK with a fourth dimension — AI Knowledge (AIK) 

— encompassing an understanding of how AI systems learn, what biases they carry, and how their outputs 

should be evaluated. We adopt this extended framework, AI-TPACK, as the primary analytical lens for our 

competency matrix. 

2.2 Generative AI: Technical Characteristics Relevant to Education 
GenAI denotes a class of machine learning models capable of producing novel content — text, images, 

audio, code, and synthetic data — by learning statistical patterns from large training corpora. Three technical 

breakthroughs underlie the current generation of systems: the transformer architecture (Vaswani et al., 2017), 

which enabled parallel attention mechanisms across vast token sequences; scaling laws (Kaplan et al., 2020), 

demonstrating that model capability increases predictably with parameters and data; and Reinforcement 

Learning from Human Feedback (RLHF; Christiano et al., 2017), which aligns model outputs with human 

preferences and instructions. 

For ECE educators, five characteristics are pedagogically consequential. First, interactivity: GenAI 

systems respond to iterative prompting, enabling a conversation-based workflow that mirrors natural 

professional dialogue. Second, multimodality: leading systems now process and generate text, images, audio, 

and video within a single interface. Third, personalisability: output style, reading level, cultural framing, and 

content scope can all be specified by the user. Fourth, scalability: a single well-crafted prompt can generate ten 

differentiated activity variants or translations into five languages. Fifth, and critically, epistemic opacity: GenAI 

systems do not 'know' in the classical sense; they produce statistically plausible outputs that may be fluently 

incorrect — the so-called 'hallucination' problem. 

2.3 Theoretical Framework: A Synthesis 
Our analysis synthesises three theoretical traditions. Mezirow's (1991) Transformative Learning Theory 

positions GenAI as a potential 'disorienting dilemma' — a catalyst that compels teachers to critically examine 

taken-for-granted professional assumptions. Vygotsky's (1978) sociocultural theory allows us to conceptualise 

GenAI as a cultural tool-in-use: a mediator that extends the zone of proximal development of the teacher herself, 

enabling forms of professional action that would otherwise require substantial additional support. Finally, 

Selwyn's (2019) Critical Pedagogy of Digital Technology foregrounds the political and institutional dimensions 

of AI adoption — reminding us that technology is never neutral and that access, power, and agency are always 

at stake. 

This article employs a mixed-method synthesis design comprising three integrated components. 

3. Methodology 

3.1 Systematic Literature Review 
Searches were conducted across ERIC, Scopus, Web of Science, and Google Scholar for publications 

dated January 2020 to March 2025. Search strings included: "generative AI" AND "early childhood education"; 

"ChatGPT" AND "preschool teacher"; "large language models" AND "teacher professional development"; "AI" 

AND "kindergarten teacher"; "GenAI" AND "ECE". After applying PRISMA-inspired inclusion criteria — 
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peer-reviewed English-language publications, primary or systematic secondary research, direct relevance to 

ECE or PD — 48 sources were retained for analysis. 

3.2 Comparative Case Analysis 
Six national or regional initiatives were selected through purposive sampling to maximise contextual 

diversity: advanced and developing education systems; varied regulatory environments; differing GenAI tool 

sets; and a range of outcomes (efficiency, satisfaction, competence). Each case was analysed against a 

standardised protocol: context → tools deployed → measurable outcomes → transferable lessons. 

3.3 Conceptual Modelling 
The Value–Risk–Strategic Response model was constructed iteratively through constant comparison of 

empirical evidence and theoretical propositions, following the grounded theory conventions of Charmaz (2014). 

3.4 Limitations 
This study has three primary limitations. The dominance of English-language sources may underrepresent 

non-Western pedagogical contexts. The rapid pace of GenAI development means some empirical findings date 

quickly. Finally, causal attribution of measured outcomes to GenAI interventions — in the absence of 

randomised designs — must be treated cautiously. 

 

4. The GenAI Tool Landscape for ECE Teachers 

Table 1 presents a comparative overview of the GenAI tools most relevant to kindergarten teachers, 

mapped across six dimensions. 

 
Table 1. Comparative Overview of GenAI Tools for ECE Professional Practice 

 

Tool Category Core Function ECE Application Access Model 
Language 

Support 

ChatGPT 

(OpenAI) 
LLM Chat Text generation, 

dialogue 
Lesson plans, 

reports, parent letters 
Freemium / API 100+ languages 

Claude 

(Anthropic) 
LLM Chat Long-form 

documents, 

analysis 

Policy drafts, 

curriculum review 
Freemium / API Multilingual 

Google Gemini Multimodal 

LLM 
Search, generate, 

analyse 
Activity design, 

research 
Freemium Broad coverage 

Canva AI Design + AI Visual content 

creation 
Classroom displays, 

worksheets 
Freemium Broad coverage 

DALL-E / 

Midjourney 
Text-to-Image Image generation Illustrating stories, 

themes 
Paid / API EN prompt-

driven 

Suno / Udio Text-to-Music Original music 

generation 
Songs for circle 

time, transitions 
Freemium EN-oriented 

Microsoft 

Copilot 
Integrated 

LLM 
Office-embedded 

assistance 
Reports in 

Word/Excel/PPT 
M365 licence 100+ languages 

 

Several patterns emerge from this landscape analysis. Text-based LLMs (ChatGPT, Claude, Gemini, 

Copilot) function as versatile professional assistants, capable of supporting virtually every documentation and 

planning task a kindergarten teacher faces. Multimodal tools — particularly Canva AI and DALL-E — address 

the visually rich communication demands of ECE settings. Music generation tools (Suno, Udio) are particularly 

intriguing for ECE, where music pervades daily routines, yet remain constrained by English-language 

prompting requirements. 

A notable structural barrier is the predominance of English-language interfaces and training data, which 

disadvantages teachers in multilingual or non-Anglophone contexts. Language localisation — whether through 

multilingual LLM versions or national AI initiatives — emerges as a priority for equitable adoption. 

5. Value Dimensions of GenAI for ECE Teacher Professional 

Development 

We identify six principal value dimensions, structured in Table 2 (Value Framework) and elaborated 

below. 
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Table 6. Value Framework: GenAI Benefits at Teacher and System Level 

 

Value Dimension Teacher-Level Benefits System-Level Benefits 

Time Efficiency Faster lesson planning, documentation, and 

communication drafting 
Reduced burnout; improved retention rates 

across the sector 

Personalised CPD On-demand explanations, feedback, and 

resource generation 24/7 
Scalable professional development in under-

resourced settings 

Differentiation Support Rapid generation of tiered activities and 

adapted materials 
More equitable learning experiences for 

diverse children 

Professional Reflection AI as a thinking partner for analysing 

complex classroom situations 
Culture of evidence-informed, reflective 

teaching 

Family Communication Professional, multilingual reports and 

newsletters in minutes 
Stronger school-family partnerships; 

improved trust 

 

5.1 Time Efficiency and Administrative Relief 
The administrative burden on ECE teachers is disproportionate relative to their peers in higher year 

groups. Weekly planning documents, individual child observation records, developmental progress reports, 

parent communication, and regulatory compliance paperwork routinely consume 35–45% of a kindergarten 

teacher's working week (Hamre et al., 2021). GenAI can generate first-draft versions of all these document types 

within seconds, which teachers then contextualise, verify, and personalise. 

Empirical evidence from the NAEYC pilot (2024) suggests a reduction of up to 40% in time spent on 

administrative tasks when teachers adopt GenAI-assisted workflows. This does not eliminate professional work; 

it rebalances it — shifting time from document production towards child observation, relationship-building, and 

pedagogical reflection. 

5.2 Personalised Continuing Professional Development 
Perhaps the most transformative value dimension is GenAI as a personalised professional learning 

environment. Bloom's (1984) landmark '2 Sigma' study demonstrated that one-to-one tutoring produces learning 

gains two standard deviations above whole-class instruction — but such tutoring was economically unscalable. 

GenAI approximates a 24/7 professional mentor: a kindergarten teacher in a rural school with no subject-

specialist colleagues can query GenAI about attachment theory, request explanations of Reggio Emilia 

philosophy, or ask for feedback on a curriculum design she is drafting. 

This is particularly significant for ECE, where formal CPD provision is frequently fragmented, 

underresourced, and disconnected from daily practice (Slot et al., 2022). GenAI offers an always-available, 

contextually responsive, and infinitely patient professional learning partner. 

5.3 Differentiation and Inclusive Practice 
One of the most persistent professional challenges for ECE teachers is designing learning experiences that 

simultaneously serve children at radically different developmental stages — and increasingly, children with 

diverse linguistic backgrounds and special educational needs. GenAI substantially lowers the effort threshold 

for differentiation: a single prompt can generate five versions of a storybook comprehension activity calibrated 

to different literacy levels, or produce the same transition-time instructions in four community languages. 

5.4 Family Communication 
ECE teachers typically manage communication with 20–30 families simultaneously, each with varying 

levels of educational background, language fluency, and digital access. GenAI can produce professional, warm, 

and appropriately pitched newsletters, individual progress summaries, and event notifications in minutes — and 

translate them on request. Moorhouse and Kohnke (2023) found that GenAI-assisted family communication 

increased perceived teacher professionalism and family engagement in multilingual school communities. 

5.5 Reflective Practice and Professional Dialogue 
A growing body of evidence (Mollick & Mollick, 2023; Kim et al., 2024) documents the use of LLMs as 

reflective thinking partners. A teacher can describe a challenging classroom situation to an LLM and receive 

multiple alternative interpretations of the child's behaviour, proposed pedagogical responses, and relevant 

theoretical frameworks — not as a replacement for collegial supervision, but as an accessible first-pass thinking 

scaffold. This use case aligns strongly with Schön's (1983) reflection-in-action model and is particularly 

valuable in solo-practitioner or under-staffed ECE settings. 

5.6 Creative Resource Generation 
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ECE teaching is resource-intensive: props, visual aids, story materials, movement games, and 

manipulatives must be constantly refreshed to maintain novelty and developmental appropriateness. GenAI 

dramatically reduces the production effort for original creative materials — illustrated storybooks, personalised 

character-based learning sequences, custom songs and rhymes, and thematic visual displays can all be 

generated, adapted, and printed within a single morning. 

6. Risks and Ethical Challenges 

The risk landscape of GenAI in ECE contexts is both distinct from and continuous with risks identified in 

broader education technology literature. Table 2 presents a structured risk matrix. 

 
Table 2. Risk Matrix: GenAI in ECE Teacher Professional Development 

 

Risk Category Level Stakeholders Affected Strategic Response 

Displacement of professional 

judgement 
HIGH Teachers, directors 'AI as assistant' policy; mandatory 

reflective logs 

Personal data exposure 

(children's data) 
HIGH Children, families, 

teachers 
GDPR / national data-protection 

protocols; DPO role 

Hallucinations & 

misinformation 
MEDIUM Teachers Mandatory fact-verification step in all AI-

assisted tasks 

Digital inequality (access gap) MEDIUM Rural / low-income 

teachers 
Government device/connectivity schemes; 

offline AI options 

Algorithmic bias & cultural 

mismatch 
MEDIUM Children, minority 

families 
Local dataset audits; culturally responsive 

prompt training 

Erosion of reflective practice LOW–MED Teachers Reflective practice modules in CPD 

programmes 

Intellectual property 

ambiguity 
LOW Teachers, institutions Legal literacy workshops; institution-level 

IP policy 

 

6.1 Displacement of Professional Judgement 
The most systemic risk is what we term pedagogical deskilling — a progressive atrophying of the 

teacher's capacity for independent professional judgement when GenAI is used unreflectively. When a teacher 

accepts a GenAI-generated lesson plan without contextual adaptation, the cognitive work of planning — reading 

the group's current needs, drawing on pedagogical principles, exercising creative professional agency — is 

bypassed rather than supported. Over time, this may erode precisely the competencies that define expert ECE 

practice: attunement to individual children, sophisticated developmental knowledge, and embodied pedagogical 

intuition. 

Critically, this risk is not intrinsic to GenAI but to how it is deployed. AI-TPACK-informed professional 

development, which explicitly foregrounds the teacher's role as critical editor and contextual interpreter of AI 

outputs, can mitigate this risk substantially. 

6.2 Children's Personal Data and Privacy 
ECE settings generate unusually sensitive data: children's developmental profiles, family structures, 

health information, and behavioural records. When teachers input this information into public GenAI platforms 

to generate individualised reports or intervention plans, they risk violating multiple layers of data protection 

law. Most major commercial LLMs' terms of service permit use of non-enterprise user data for model training, 

creating a direct conflict with obligations under GDPR (EU), COPPA (USA), and equivalent national 

frameworks. 

Institutional policies must clearly delineate which categories of information may and may not enter 

GenAI interfaces. Enterprise or self-hosted AI deployments with data processing agreements represent the 

appropriate solution for professional ECE use cases. 

6.3 Hallucinations and Misinformation 
GenAI systems generate plausible-sounding text that may be factually incorrect, legally inaccurate, or 

pedagogically inappropriate. A teacher who asks an LLM for guidance on national curriculum requirements, 

food allergy emergency protocols, or safeguarding procedures may receive confident, well-formatted, and 

entirely wrong information. The risk is amplified in ECE contexts where teachers may have less time, less 

specialist knowledge, or less institutional support to critically verify AI outputs. 
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Critical AI literacy — specifically the habit of verification — must be a non-negotiable component of any 

GenAI training programme for ECE professionals. 

6.4 Digital Inequality 
Access to high-quality GenAI tools presupposes reliable broadband connectivity, adequate devices, and 

sufficient digital fluency. These conditions are systematically less likely to be met in rural schools, under-

resourced communities, and developing national contexts. Without deliberate equity-centred policy 

interventions, GenAI adoption risks amplifying existing professional development inequalities rather than 

democratising access. 

6.5 Algorithmic Bias and Cultural Misrepresentation 
The training corpora of dominant LLMs over-represent Western, Anglophone, and high-income cultural 

contexts. This means that AI-generated educational materials may embed culturally inappropriate assumptions 

about family structures, childhood norms, celebration practices, and gender roles. For ECE teachers serving 

diverse communities, uncritical adoption of GenAI-generated resources carries the risk of systematically 

misrepresenting or marginalising children's cultural identities. 

7. International Case Studies 

Table 3 presents six cases of GenAI integration into ECE teacher professional development, selected to 

represent a range of geographic, economic, and pedagogical contexts. 

 
Table 3. International Case Studies: GenAI Integration in ECE Teacher CPD 

 

Country Initiative GenAI Tools Measured Outcome Source 

Singapore AI in ECE Pilot, MOE 

(2022–2024) 
ChatGPT, Canva 

AI 
+34% lesson-planning 

efficiency; +18% job 

satisfaction 

MOE Singapore, 2024 

Finland AI in ECEC 

Professional 

Development (2022–

2023) 

Copilot, local 

LLM 
+28% teacher 

professional satisfaction 
EDUFI, 2023 

USA 

(Texas) 
NAEYC AI Tools for 

PreK Teachers Pilot 

(2023) 

ChatGPT, Diffit −40% time on 

administrative tasks 
NAEYC Research Brief, 

2024 

Kazakhstan Digital Kindergarten 

Initiative, AEO (2023–

2025) 

Gemini, Canva, 

YandexGPT 
+19% teacher 

engagement in CPD 
NCSPKiPK, 2024 

UAE AI Empowered 

Educators, KHDA 

(2023) 

MS Copilot, 

ChatGPT 
+45% learning content 

creation rate 
KHDA Annual Report, 2023 

Estonia DigiTiger AI Module 

(2022) 
Custom AI tutor, 

ChatGPT 
+31% digital competence 

among ECEC teachers 
Tiger Leap Foundation, 2023 

 

7.1 Singapore: Systemic, Policy-Led Adoption 
Singapore's Ministry of Education (MOE) pilot represents the most comprehensively designed ECE-

specific GenAI initiative identified in this review. Its three distinguishing features were: a mandatory 40-hour 

AI literacy course for all participating teachers; a curated 'approved tools' list that balanced pedagogical utility 

against data security; and a protected institutional platform for storing and sharing AI-generated resources. The 

measured outcomes — 34% improvement in planning efficiency and 18% increase in job satisfaction — are 

consistent with international benchmarks and suggest that structural support is the primary determinant of 

positive outcomes, not the tools themselves. 

7.2 Kazakhstan: Localisation as a Strategic Imperative 
The 'Digital Kindergarten' initiative (AEO, 2023–2025) offers a valuable counterpoint to Western-centric 

cases. By prioritising Kazakh- and Russian-language interfaces, aligning AI prompt templates with national 

curriculum requirements (Типовая учебная программа ДО), and embedding GenAI within existing 

methodological associations (МО), the initiative achieved a 19% increase in CPD engagement — a significant 

result in a sector characterised by historically low PD participation rates. The Kazakhstan case demonstrates that 
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language and normative localisation of GenAI tools is not merely a convenience but a prerequisite for equitable 

adoption in non-Anglophone contexts. 

7.3 UAE: Rapid Scaling through Leadership 
The KHDA's 'AI Empowered Educators' programme achieved the largest content creation improvement 

in our sample (+45%) by pairing Microsoft Copilot — deeply integrated with the Office suite already in use — 

with sustained school-leader coaching. The programme's key insight was that teacher adoption accelerates when 

school principals model and explicitly endorse AI-assisted workflows, rather than leaving adoption to individual 

initiative. 

7.4 Estonia: Competence-First Approach 
Estonia's DigiTiger AI Module is noteworthy for its competence-before-tools sequencing: teachers 

completed a structured digital competence self-assessment before accessing GenAI training, enabling 

personalised learning pathways. This approach yielded the highest measured competence gain (+31%) and 

generated a dataset enabling system-level monitoring of the ECE digital workforce — a model with significant 

policy transferability. 

8. Strategic Framework: Competency Matrix and Roadmap 

8.1 Teacher GenAI Competency Matrix 
The five-domain competency matrix (Table 5) operationalises the AI-TPACK theoretical framework for 

ECE professional development contexts. It provides a shared language for self-assessment, CPD design, and 

institutional benchmarking, and is structured across three proficiency levels — Foundational, Developing, and 

Advanced — to support differentiated professional learning pathways. 

 
Table 5. GenAI Competency Matrix for ECE Teachers (AI-TPACK Framework) 

 

Competency Domain Foundational Developing Advanced 

AI Literacy Knows core GenAI concepts 

and terminology 
Uses 2–3 GenAI tools 

purposefully 
Critically evaluates, adapts, 

and audits AI outputs 

Pedagogical Integration Tries GenAI for one task 

type 
Systematically uses AI in 

planning cycles 
Designs AI-enriched 

learning environments 

Ethics & Data Safety Aware of general risks Applies institutional data-

protection protocols 
Champions responsible AI 

culture in the school 

Reflective Inquiry Occasional reflection on AI-

assisted practice 
Systematic self-assessment; 

feedback loops 
Produces and shares 

practitioner research 

Change Leadership Receptive to AI-driven 

change 
Initiates AI improvements 

within own setting 
Builds regional professional 

learning networks 

 

Two features of the matrix merit emphasis. First, Reflective Inquiry is positioned as a standalone domain, 

not subsumed within pedagogical integration — a deliberate choice that foregrounds reflection as the primary 

safeguard against deskilling risks. Second, Change Leadership is included as a domain because sustainable 

GenAI integration requires teacher-leaders who can build institutional capability, not merely individual 

proficiency. 

8.2 Strategic Roadmap 
The four-level strategic roadmap (Table 4) structures institutional responses across temporal and 

governance horizons, enabling systemic rather than fragmented adoption. 

 
Table 4. Strategic Roadmap: GenAI Integration in ECE Teacher CPD 

 

Level Short-term (0–1 yr) Medium-term (1–3 yrs) Long-term (3–5 yrs) 

Teacher AI literacy basics; prompt-

writing workshops 
Integrate GenAI into daily 

planning; reflective portfolio 
Mentor peers; co-create AI-

enhanced resources 

Kindergarten 

(ECE 

institution) 

Adopt AI use policy; ethical 

guidelines 
Shared resource bank; AI-

supported PLN 
'AI-ready kindergarten' 

certification pathway 

Municipal / Needs audit; launch pilot Scale pilots; cross-school Unified CPD platform; impact 
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Regional programmes knowledge exchange monitoring system 

National / 

International 
Regulatory framework; public 

funding allocation 
National GenAI standards for 

ECE sector 
International partnerships 

(UNESCO, OECD); open data 

sharing 

 

The roadmap's defining feature is its multi-level architecture: interventions at the teacher level are 

deliberately aligned with — and dependent upon — enabling conditions created at institutional, municipal, and 

national levels. Research consistently shows that individual teacher behaviour change is insufficient without 

corresponding systemic change in leadership, policy, and infrastructure (Fullan, 2007). GenAI adoption in ECE 

will not be sustainable if it is left to motivated individuals working within unsupportive institutional 

environments. 

9. Discussion 

This synthesis illuminates a fundamental tension at the heart of GenAI in ECE: the same affordances that 

make these tools valuable — their fluency, speed, and breadth — are the very qualities that make them 

potentially deforming of professional practice if adopted uncritically. 

The most significant theoretical contribution of this article is the proposal that GenAI's value for ECE 

teachers is not primarily transactional — saving time, generating resources — but transformative in Mezirow's 

(1991) sense: GenAI, encountered critically and reflectively, can serve as a catalyst for professional meaning-

making. When a teacher engages with an LLM as a thinking partner rather than a task-completer, she exercises 

and extends her professional knowledge in ways that pure time-saving tools do not afford. 

Conversely, our risk analysis suggests that the conditions under which GenAI is experienced as a thinking 

partner — rather than a professional substitute — are not spontaneously generated. They require deliberate 

cultivation through AI-TPACK-informed professional development, institutional policies that position the 

teacher as editor and evaluator of AI outputs, and regulatory frameworks that protect children's data and 

teachers' professional agency simultaneously. 

The international cases collectively demonstrate that the primary driver of positive outcomes is not the 

sophistication of the tools but the quality of the support system surrounding their adoption. Singapore's managed 

approach, Kazakhstan's localisation strategy, and Estonia's competence-first sequencing all point to the same 

conclusion: GenAI works for ECE teachers when institutions do the work of professional embedding. 

10. Conclusions and Recommendations 

10.1 Key Findings 
This article has produced five principal findings. 

Finding 1. GenAI offers substantial and measurable professional value for ECE teachers.  Time 

efficiency gains of 30–45%, enhanced CPD access, and improved differentiation support are consistently 

documented across diverse national contexts. These benefits are not speculative but empirically confirmed. 

Finding 2. The value of GenAI is conditional on the preservation of teacher agency.  GenAI 

amplifies excellent teachers; it does not compensate for under-supported ones. Professional development 

programmes must foreground critical AI literacy — particularly the reflective evaluation of AI outputs — as 

their central competency. 

Finding 3. Risks require systemic, not individual, management.  Data protection, algorithmic bias, 

and digital inequality cannot be managed through individual teacher behaviour alone. They require institutional 

policies, regulatory frameworks, and infrastructure investments. 

Finding 4. ECE-specific GenAI professional development does not yet exist at scale.  The field lacks 

contextually grounded, longitudinally evaluated CPD programmes designed specifically for kindergarten 

teachers. This is an urgent research and policy gap. 

Finding 5. The research base remains thin and methodologically limited.  Longitudinal, quasi-

experimental designs examining the downstream effects of GenAI-supported ECE teacher PD on children's 

developmental outcomes are almost entirely absent. This represents the field's most pressing empirical need. 

10.2 Recommendations 
For Teachers 

• Adopt GenAI tools within a reflective framework: always contextualise, verify, and adapt AI outputs. 

• Develop prompt-writing as a professional skill through structured practice. 

• Engage critically with GenAI-generated materials, treating them as a first draft rather than a final 

product. 

• Maintain and document reflective practice to counteract deskilling risks. 

For ECE Institutions 
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• Develop and communicate a clear AI use policy that specifies permissible and prohibited data inputs. 

• Create a curated, approved toolset for teacher use that balances utility, data security, and linguistic 

accessibility. 

• Invest in structured AI literacy CPD embedded within existing collegial professional learning 

communities. 

• Appoint a school-level AI lead or digital champion to sustain cultural change. 

For Policymakers 

• Commission nationally contextualised research on GenAI's impact in ECE. 

• Develop national standards for teacher AI competency in the ECE sector. 

• Fund device and connectivity programmes targeting rural and under-resourced ECE settings. 

• Mandate data protection guidance specifically addressing children's information in GenAI contexts. 

• Support international knowledge exchange through UNESCO and OECD ECE networks. 
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ABSTRACT   

 This article examines the relationship between school management practices and two central 

educational outcomes: teacher motivation and student academic achievement. Drawing on a mixed-

methods design that combines a PRISMA-compliant systematic review of 127 publications (2000–

2024) with empirical data from 12 case studies conducted in Kazakhstan, Russia, Finland, Singapore, 

and the United States (n = 412 teachers), the study identifies the managerial dimensions — 

transformational leadership, distributed decision-making, structured professional development, and 

feedback culture — that most significantly predict teacher intrinsic motivation and, through it, student 

performance. Regression analysis reveals that five key management practices jointly explain 54% of 

the variance in teacher motivation (R² = 0.54) and 38% in student achievement (R² = 0.38). Schools 

operating under high-autonomy, pedagogically supportive management report 23–31% higher teacher 

retention rates and statistically significant gains on standardized assessments. The article concludes 

with evidence-based recommendations for school leaders and policy makers 

 

Keywords: school management, principal leadership, teacher motivation, student academic 

achievement, transformational leadership, educational management, professional development, 

instructional leadership 

 

1. Introduction and Relevance 

In the context of global education transformation, effective school management has emerged as 

one of the most consequential — and yet underexplored — levers of system-wide improvement. 

International large-scale assessments such as PISA, TIMSS, and PIRLS consistently demonstrate that 

student academic outcomes correlate not merely with national expenditure on education but 

substantially with the quality of leadership exercised at the institutional level. Yet the precise 

mechanisms through which management practices translate into classroom results remain poorly 

understood, particularly in post-Soviet and Central Asian educational contexts. 

A robust body of evidence accumulated over the past two decades situates the school principal as 

the second most influential in-school factor affecting student learning outcomes — surpassed only by 

the classroom teacher (Leithwood et al., 2020). The principal's capacity to construct a motivating 

professional environment, champion pedagogical innovation, ensure adequate resourcing of 

instruction, and cultivate a culture of continuous improvement directly shapes the quality of teaching 

in every classroom of the school. 

At the same time, the field suffers from a persistent gap between the theoretical sophistication of 

leadership models and the empirical granularity needed to guide practitioners. In particular, research 

linking specific, observable management behaviors to measurable teacher-level outcomes (motivation, 

retention, professional growth) and student-level outcomes (achievement, engagement, socio-

emotional development) is unevenly distributed, with high-income Anglophone systems substantially 

over-represented. 

The relevance of the present study is underscored by three converging pressures: (1) the ongoing 

reform of education systems in CIS countries in alignment with the UN Sustainable Development 
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Goals, notably SDG 4 (Quality Education); (2) a deepening teacher recruitment and retention crisis 

that reduces the attractiveness of the profession; and (3) the urgent need for evidence-based 

management models validated in non-Western contexts. The article seeks to address these gaps 

through an integrated empirical and conceptual analysis. 

 

2. Theoretical Framework 

2.1  Conceptual Foundations of Educational Management 

The theoretical architecture of this study draws on four complementary frameworks. 

Transformational leadership theory (Burns, 1978; Bass & Riggio, 2006) conceptualizes the leader as a 

change agent who articulates a compelling vision, inspires followers to transcend self-interest for 

collective goals, and creates conditions for professional self-actualization. Unlike transactional 

leadership — grounded in contingent reward and management-by-exception — transformational 

leadership appeals to higher-order motives: professional identity, values, and intrinsic meaning. 

Distributed leadership theory (Spillane, 2006) argues that leadership is not the property of a 

single individual but a practice stretched across multiple actors and their interactions with tools and 

routines. When school leaders distribute decision-making authority to teacher teams, they 

simultaneously build organizational capacity and engender a culture of shared accountability for 

student outcomes — a configuration strongly associated with school improvement in systemic reviews 

(Harris, 2013). 

Self-Determination Theory (Deci & Ryan, 2000) provides the micro-level psychological 

mechanism linking management to motivation. The theory posits that sustained intrinsic motivation 

arises when three basic psychological needs are met: autonomy (the experience of volition in one's 

work), competence (the experience of effectiveness), and relatedness (meaningful connection to 

others). Managerial behaviors that support need satisfaction predict higher intrinsic motivation, greater 

well-being, and lower burnout among teachers (Pelletier et al., 2002; Roth et al., 2007). 

Professional Capital Theory (Hargreaves & Fullan, 2012) frames the teaching profession in 

terms of three interdependent capitals — human capital (individual talent and skill), social capital 

(collegial trust and networks), and decisional capital (accumulated professional judgment). 

Management environments that invest purposefully in these capitals through coaching, collaborative 

inquiry, and reflective practice generate the conditions for self-sustaining professional growth. 

2.2  Teacher Motivation: A Managerial Perspective 

Contemporary scholarship treats teacher motivation as a multi-tiered construct encompassing 

extrinsic incentives (salary, career status, working conditions) and intrinsic determinants (professional 

vocation, self-efficacy, community belonging). Longitudinal research consistently shows that intrinsic 

factors are more robust predictors of sustained pedagogical effectiveness and career persistence than 

extrinsic rewards alone (Skaalvik & Skaalvik, 2018). 

Bandura's (1997) self-efficacy theory identifies four sources of efficacy beliefs: mastery 

experiences, vicarious learning, verbal persuasion, and physiological states. School leadership directly 

mediates all four sources: by structuring opportunities for success (mastery), showcasing expert peers 

(vicarious), providing affirming feedback (verbal), and managing workload to prevent chronic stress 

(physiological). Principals who purposefully work across these four channels produce measurable 

shifts in teacher professional self-concept. 

2.3  The Management–Achievement Nexus 

Hattie's (2009) synthesis of over 800 meta-analyses, encompassing data from more than 80 

million students, established that teaching quality accounts for approximately 30% of the variance in 

student learning outcomes. Because school management directly shapes teaching quality — through 

professional development, observation and feedback, workload structuring, and resource allocation — 

the principal operates as a high-leverage multiplier in any strategy to raise student achievement. 

Leithwood et al.'s (2020) Four Paths model describes the routes through which leadership 

influences student outcomes: (1) the Rational Path (setting direction through shared goals and high 

expectations); (2) the Emotional Path (developing people through recognition, support, and intellectual 

stimulation); (3) the Organizational Path (restructuring conditions and culture); and (4) the Family 
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Path (engaging the wider community). Each path is operationalized in specific, observable leadership 

behaviors amenable to measurement and development. 

Robinson, Lloyd, and Rowe's (2008) meta-analysis of 27 studies found that instructional 

leadership — direct involvement in curriculum design, teacher observation, and learning-focused 

dialogue — has an effect size of d = 0.42 on student outcomes, nearly three times the effect size of 

transformational leadership in isolation (d = 0.11). This finding anchors the present study's focus on 

the pedagogical dimension of management. 

 

3. Methodology 

3.1  Research Design 

The study employs a convergent mixed-methods design (Creswell & Plano Clark, 2018), 

integrating a PRISMA-compliant systematic literature review with a multi-site comparative case study. 

This approach combines the breadth of coverage offered by the systematic review with the depth of 

contextual understanding provided by in-depth field inquiry. 

The systematic review searched Scopus, Web of Science, ERIC, and Google Scholar for 

publications from 2000 to 2024 using the following term clusters: (school management OR principal 

leadership OR instructional leadership) AND (teacher motivation OR teacher well-being OR teacher 

retention) AND (student achievement OR academic performance OR educational outcomes). After de-

duplication, title-abstract screening, and full-text eligibility assessment, 127 sources were retained, of 

which 84 served as primary references. 

3.2  Data Collection Instruments 

The empirical component deployed four instruments. Semi-structured interviews were conducted 

with school principals (n = 36, 3 per school) using a protocol organized around leadership behaviors in 

four domains: vision and goal-setting, teacher professional development, feedback practices, and 

workload management. Teacher surveys utilized an adapted Multifactor Leadership Questionnaire 

(MLQ-5X; Bass & Avolio, 1995) for leadership perception and the validated Teacher Motivation Scale 

(TMS; Fernet et al., 2012) for motivation measurement (Cronbach's α = 0.87 across the sample). 

Document analysis examined strategic development plans, professional learning community 

(PLC) schedules, mentoring program descriptions, and internal quality-assurance records. Academic 

achievement data were drawn from national standardized testing databases and, where available, 

international assessment participation records. All data collection received institutional ethics approval 

and informed consent from participants. 

3.3  Sample and Geographic Scope 

Table 1.  Sample Characteristics by Country 

Country Schools (n) Teachers 

(n) 

School Type Observation 

Period 

Kazakhstan (NIS) 2 82 Autonomous / 

Nazarbayev IS 

2021–2023 

Kazakhstan (State) 2 60 Public 2021–2023 

Russia 2 87 Public 2022–2023 

Finland 2 68 Municipal 2021–2022 

Singapore 2 61 Public (MOE) 2022–2023 

United States 2 54 Public / Charter 2021–2023 

TOTAL 12 412 — 2021–2023 

 

Table 1.  Sample characteristics across the six national contexts (n = 412 teachers, 36 principals) 

3.4  Analytical Strategy 
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Quantitative data were analyzed using SPSS 27.0. Pearson correlations examined bivariate 

associations between management practices and outcome variables. Multiple linear regression 

identified the independent predictive contributions of each management practice while controlling for 

school size, country, and sector. A supplementary ANOVA tested for significant between-country 

differences in motivation and achievement indices. The significance threshold was set at α = 0.05 with 

Bonferroni correction for multiple comparisons. 

Qualitative data from interviews were processed using reflexive thematic analysis (Braun & 

Clarke, 2006) in NVivo 14. An initial codebook was developed deductively from theoretical 

constructs, then refined inductively through iterative reading of transcripts. Member-checking with six 

principals and inter-rater reliability (Cohen's κ = 0.81) were employed to enhance trustworthiness. 

Case studies were compared using a structured cross-case matrix aligning conditions, management 

practices, and observed outcomes. 

 

4. Literature Review 

4.1  The Evolution of School Management Concepts 

The intellectual history of school management reveals a trajectory from administrative-

bureaucratic models (Taylor, 1911; Weber, 1947) toward pedagogically centered approaches that 

gained momentum in the late twentieth century. For much of the mid-twentieth century, the school 

principal was conceived primarily as an organizational administrator tasked with ensuring institutional 

functioning within a hierarchical system. The paradigm shift toward the principal as instructional 

leader was catalyzed by the effective schools movement (Edmonds, 1979) and accelerated by the 

standards-based reform era of the 1980s–1990s. 

The concept of instructional leadership, elaborated by Bossert et al. (1982) and Hallinger and 

Heck (1998), repositions the principal as an active participant in the educational process — shaping 

curriculum decisions, observing and supporting teaching, and creating a school-wide climate of high 

expectations. Robinson et al.'s (2008) meta-analysis provides the strongest quantitative evidence to 

date that this orientation yields the largest effect sizes on student outcomes among all leadership 

models studied. 

More recently, the literature has moved toward integrated or 'balanced' leadership frameworks 

that recognize both the instructional and transformational dimensions as necessary and mutually 

reinforcing. Hallinger (2018) argues that effective principals in high-performing systems seamlessly 

combine vision-setting, people-development, and direct engagement with the learning process — a 

synthesis reflected in the managerial practices identified in our own data. 

 

4.2  Management Factors and Teacher Motivation 

The systematic review identified three clusters of management factors robustly associated with 

teacher motivation. The first cluster — autonomy support — is the most extensively documented. 

Reeve (2009), Roth et al. (2007), and Pelletier et al. (2002) converge on the finding that teachers who 

perceive their principal as autonomy-supportive report significantly higher intrinsic motivation, greater 

job satisfaction, and stronger intentions to remain in the profession. Critically, autonomy support does 

not require relinquishing standards; rather, it involves offering rationales for requirements, 

acknowledging teachers' perspectives, and minimizing controlling language. 

The second cluster — professional development and learning — reflects the finding that high-

quality, job-embedded professional learning produces the most durable gains in both teacher 

motivation and instructional competence (Darling-Hammond et al., 2017). Management practices that 

protect time for collaborative inquiry, lesson study, and peer coaching — and that position the 

principal as a participant rather than an auditor — signal genuine investment in teacher growth and 

activate intrinsic motivational processes. 

The third cluster — organizational culture and psychological safety — draws on research 

showing that trust-rich, open school climates sustain higher levels of collective teacher efficacy (Hoy 

& Miskel, 2012). Donohoo et al. (2018) identify collective efficacy as having an effect size of d = 1.36 
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on student achievement in Hattie's updated synthesis — the largest of any school-level factor — 

providing a compelling argument for management practices that build rather than erode collegial trust. 

 

4.3  Pathways from Management to Student Achievement 

A central methodological challenge in this literature is disentangling the direct from the mediated 

effects of leadership on student outcomes. Direct effects — through resource-allocation decisions or 

curriculum structuring — are modest. Mediated effects — operating through teaching quality, 

organizational conditions, teacher motivation, and school climate — are substantially larger and more 

educationally meaningful (Leithwood & Jantzi, 2006). 

Sun and Leithwood's (2015) meta-analysis of 79 studies demonstrates that both 'rational' 

leadership paths (goal clarity, performance expectations) and 'emotional' paths (inspiration, 

interpersonal support, identity affirmation) independently predict student outcomes, with combined 

models explaining the largest shares of variance. The implication is that management development 

programs must attend to both cognitive-strategic and relational-emotional dimensions of leadership 

practice. 

Emerging research on teacher retention as a mediating mechanism strengthens this chain further. 

Schools with lower rates of teacher turnover demonstrate better continuity of learning relationships, 

stronger collaborative cultures, and higher student achievement gains over time (Ronfeldt et al., 2013). 

Since management practices are among the strongest organizational predictors of retention intent, 

addressing management quality is simultaneously an investment in workforce stability and student 

learning. 

 

5. Findings 

5.1  Key Management Practices and Their Effect Sizes 

Analysis of survey and interview data across all twelve schools yielded a coherent set of five 

management practices demonstrating the most consistent and statistically significant associations with 

both teacher motivation and student academic achievement. Table 2 presents Pearson correlation 

coefficients and significance levels. 

 

Table 2.  Correlations Between Management Practices and Educational Outcomes 

 

Management Practice r with Teacher 

Motivation 

r with Student 

Achievement 

p-value 

Autonomy-supportive 

leadership 

0.67 0.48 < 0.001 

Constructive, learning-focused 

feedback 

0.61 0.52 < 0.001 

Structured professional 

development 

0.58 0.44 < 0.001 

Teacher participation in 

decisions 

0.54 0.39 < 0.01 

Recognition and public 

acknowledgment 

0.49 0.31 < 0.01 

Administrative burden on 

teachers 

−0.53 −0.41 < 0.001 

 

Table 2.  Pearson correlations between management practices and outcomes (n = 412). All significant 

values survive Bonferroni correction. 
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5.2  Regression Analysis 

Multiple linear regression with teacher motivation as the dependent variable confirmed that the 

five management practices jointly explain 54% of motivational variance (R² = 0.54, adjusted R² = 

0.53, F(5, 406) = 95.3, p < 0.001). The standardized coefficients reveal that autonomy-supportive 

leadership is the single strongest predictor (β = 0.31, p < 0.001), followed by constructive feedback (β 

= 0.27, p < 0.001). Administrative burden carries a significant negative coefficient (β = −0.22, p < 

0.001), confirming its demotivating role. A parallel regression for student achievement explains 38% 

of variance (R² = 0.38, F(5, 406) = 49.8, p < 0.001), consistent with the mediated nature of 

management's influence on learning outcomes. 

Path analysis using structural equation modelling (SEM) corroborated a partial mediation model 

in which teacher motivation mediates 64% of the total effect of management practices on student 

achievement (indirect effect: β = 0.31, 95% CI [0.24, 0.38]), with the remaining 36% attributable to 

direct organizational pathways — primarily curriculum structure and resource allocation. 

 

5.3  Cross-Country Comparative Analysis 

Table 3.  Comparative Indicators Across National Contexts 

 

Country / School 

Type 

Teacher 

Motivation Index 

(0–100) 

Achievement (% of 

National Norm) 

Management 

Support 

Index 

Finland 82.4 107% 88.1 

Singapore 79.1 112% 84.7 

Kazakhstan — NIS 74.6 104% 78.3 

USA — Charter 

Schools 

71.3 98% 74.2 

Kazakhstan — State 58.2 89% 59.7 

Russia 55.8 91% 57.1 

 

Table 3.  Comparative educational outcome indicators by country and school type (2021–2023) 

 

The cross-country data reveal two clusters. High-motivation, high-achievement contexts 

(Finland, Singapore, Kazakhstan NIS) share investment in professional development as a structural 

priority, genuine pedagogical autonomy, and low administrative burden — despite markedly different 

governance philosophies. Low-motivation contexts (Kazakhstan State, Russia) share high 

administrative burden on teachers, infrequent pedagogically focused feedback, and limited time for 

collaborative learning. The between-cluster gap in motivation index (82.4 vs. 55.8) is statistically 

significant (F(5,6) = 14.3, p < 0.01). 

 

6. Case Studies 

Case 1 — Nazarbayev Intellectual School (NIS), Kazakhstan 

The Nazarbayev Intellectual Schools represent Kazakhstan's flagship experiment in institutional 

autonomy and evidence-informed management. Unlike standard state schools, NIS institutions enjoy 

substantial independence in curriculum design, staffing policy, and resource deployment, enabling a 

management culture substantively different from the mainstream. 

Key management practices 

• Institutionalized horizontal mentoring (peer coaching) with scheduled protected time 

• Mandatory teacher action-research projects presented at annual in-house conferences 
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• Structured Professional Learning Communities meeting weekly for collaborative lesson 

planning 

• Transparent, competency-based career progression pathways with salary differentiation 

• Feedback conversations focused on pedagogical growth, not administrative compliance 

Outcomes: NIS teacher motivation index reached 74.6 (vs. 58.2 in state schools), with teacher 

retention at 91% (vs. 68%). Students consistently outperform national standardized-test averages by 

15–22% in mathematics and natural sciences, with particularly strong gains in higher-order thinking 

domains assessed by criterion-referenced instruments. 

 

Case 2 — Municipal Comprehensive School, Helsinki, Finland 

The Finnish model exemplifies trust-based governance at its most fully realized. The Helsinki 

school studied operates within a national framework that deliberately minimizes external inspection, 

standardized testing, and prescriptive curriculum mandates — choices reflecting an institutional 

confidence in teacher professionalism seldom found elsewhere. The principal's role is primarily 

facilitative: clearing organizational obstacles, securing resources, and supporting teacher-initiated 

innovation. 

Distinctive features: No mandatory lesson observations for evaluation purposes; principal joins 

PLCs as a co-learner; teachers design their own professional development plans in dialogue with 

leadership; administrative workload reported at under 12% of working time. 

Outcomes: The highest teacher motivation index in the sample (82.4) and PISA-level results 

consistently exceeding OECD averages by 7–12 percentage points. In interview, teachers described the 

management culture as one of 'radical trust,' attributing their sustained commitment to the profession 

partly to feeling treated as expert professionals rather than managed workers. 

 

Case 3 — Public Secondary School, Singapore 

The Singapore model represents the most sophisticated example of a standards-driven, high-

investment approach to teacher management. The Ministry of Education mandates a minimum of 100 

hours of structured professional development annually for every teacher — a commitment backed by 

dedicated state funding — while simultaneously providing a highly articulated framework of 

pedagogical and leadership standards. 

Unique structural feature: The 'Teacher Growth Model' offers three equal-status career tracks 

— Teaching Track (mastery of pedagogy), Leadership Track (administrative and policy roles), and 

Senior Specialist Track (curriculum and research) — enabling every teacher to advance professionally 

within their area of strength, without requiring a move into management. 

Outcomes: The highest achievement index in the sample (112% of national norm) alongside a 

strong motivation index (79.1). Despite a demanding professional culture with high workload, 

motivation remains elevated — attributable, in teacher interviews, to robust public recognition of 

teaching as a prestigious profession and a management style that consistently acknowledges individual 

contribution. 

 

Case 4 — State Comprehensive School, Kazakhstan (Contrasting Case) 

Included as a deliberate contrast, the two standard Kazakhstani state schools studied exhibit the 

archetypal administrative management model: high formalization, limited pedagogical autonomy, an 

emphasis on compliance and documentation, and infrequent learning-focused interaction between 

principal and teachers. 

Problematic patterns identified: On average, teachers reported spending 34% of their working 

time on documentation and non-pedagogical administrative tasks. Feedback from the principal 

occurred on average 1.2 times per semester and was predominantly evaluative rather than 

developmental. Collaborative professional learning structures were absent or nominal. Teacher 

motivation index: 58.2; retention rate: 68%; student achievement: 89% of national norm. 

Qualitative analysis of principal interviews in these schools revealed a pattern the research team 

termed 'involuntary transactional leadership': principals expressed a genuine desire to support teachers 
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but described feeling trapped by regulatory compliance demands, reducing the proportion of time 

available for pedagogical dialogue and instructional support. 

 

7. Discussion 

7.1  Synthesis of Findings 

The convergent findings from quantitative and qualitative strands of this study present a coherent 

and empirically grounded account of how school management shapes teacher motivation and, through 

it, student academic achievement. Three overarching insights deserve emphasis. 

First, the relational dimension of management — specifically the degree to which principals 

communicate trust, afford autonomy, and provide growth-oriented feedback — emerges as the most 

powerful predictor of teacher intrinsic motivation across all five national contexts. This finding is 

consistent with Self-Determination Theory (Deci & Ryan, 2000) and extends it by demonstrating that 

autonomy-supportive management operates as a motivational amplifier even in systems with relatively 

high external accountability pressures. 

Second, the contrast between NIS Kazakhstan and standard state schools within the same 

national system underscores that management culture — rather than funding level or national policy 

framework alone — is the decisive variable. The NIS schools operate with substantially more 

institutional autonomy but within the same national curriculum and labor-market context. Their 

superior outcomes on every measured dimension point to management practice as the mediating 

mechanism. 

Third, the Singapore case complicates simplistic narratives that equate autonomy with quality. 

Singapore's management model is arguably more directive than Finland's, yet produces comparably 

high outcomes. The common factor is structural investment in teacher professional development and 

systemic recognition of teacher expertise — regardless of whether the overall management philosophy 

tends toward trust-based or standards-based governance. 

7.2  Theoretical Contributions 

This study makes three contributions to the theoretical literature. It provides cross-national 

empirical evidence for the mediated model of leadership influence, documenting that teacher 

motivation accounts for 64% of the total effect of management on student achievement — a finding 

that strengthens the theoretical primacy of the Emotional Path in Leithwood et al.'s (2020) Four Paths 

model. It extends Self-Determination Theory to the organizational level by demonstrating that need-

supportive management climates — not just individual teacher-student interactions — predict intrinsic 

motivation. Finally, it establishes that the autonomy-feedback dyad (autonomy-supportive leadership 

combined with frequent constructive feedback) constitutes the most potent management lever across 

diverse cultural and governance contexts. 

 

8. Conclusions and Recommendations 

8.1  Principal Conclusions 

1. School management practices are statistically significant predictors of teacher motivation 

(R² = 0.54) and, through a mediated pathway, of student academic achievement (R² = 0.38). The 

principal functions as the key organizational lever for sustainable improvement in both outcomes. 

2. Autonomy-supportive leadership and learning-focused feedback are the most powerful 

individual management predictors of teacher intrinsic motivation (β = 0.31 and 0.27 respectively) — 

and both are low-cost, immediately actionable by any school leader. 

3. High-performing educational systems, despite differing governance philosophies (trust-

based Finland vs. standards-based Singapore), share one structural commonality: systematic, well-

resourced, embedded professional development as an institutional priority. 

4. Administrative burden on teachers is a robust negative predictor of motivation (β = −0.22) 

and an indirect drag on student achievement. Reducing non-pedagogical tasks is therefore not merely 

an efficiency measure but an educational equity intervention. 

5. Within Kazakhstan, the NIS–state school gap across all measured dimensions signals 

systemic management deficits in the mainstream system that policy reforms must address. 
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8.2  Evidence-Based Recommendations for School Principals 

• Implement structured monthly learning conversations with every teacher, focused on 

professional growth goals rather than administrative compliance — replace inspection-oriented 

observation with coaching-oriented dialogue. 

• Establish formal Professional Learning Communities with protected, timetabled time 

(minimum 60–90 minutes weekly) for collaborative lesson design, data inquiry, and peer observation. 

• Conduct an administrative workload audit and systematically eliminate or digitize 

documentation tasks, targeting a reduction of non-pedagogical time to below 15% of teachers' working 

week. 

• Transition from lesson observation as evaluation to 'learning walk' formats followed by 

collegial debrief, repositioning observation as a tool for shared professional learning. 

• Delegate meaningful pedagogical decisions — choice of instructional methods, assessment 

formats, project themes — to teachers and teacher teams within the framework of national standards. 

• Create differentiated career pathways that allow high-performing teachers to advance 

professionally without leaving the classroom, modeling the Singapore Teacher Growth Model. 

• Publicly and specifically acknowledge teacher professional contributions in staff meetings, 

newsletters, and community communications — recognition costs nothing and yields measurable 

motivational returns. 

 

8.3  Recommendations for Policy Makers 

• Revise principal training and certification programs to weight instructional and people-

leadership competencies equally with administrative management skills. 

• Introduce mandatory minimum allocations for embedded professional development 

(minimum 80–100 hours annually, as in Singapore) backed by dedicated budget lines. 

• Design teacher evaluation systems that explicitly reward autonomy-supportive, growth-

oriented management behaviors at the principal level. 

• Establish cross-school learning networks enabling state-school principals to learn from NIS 

management practices within the Kazakhstani context. 

 

8.4  Limitations and Future Directions 

The present study carries several limitations that qualify the generalizability of its findings. The 

cross-sectional design of survey components prevents causal inference; future research should employ 

longitudinal designs with randomized management development interventions. The sample sizes 

within individual countries (2 schools each) limit country-level precision; a larger-scale replication 

with 10+ schools per context is warranted. Self-report measures of motivation are susceptible to social 

desirability bias, notwithstanding the anonymity assurances provided. 

Priority future directions include: (1) a randomized controlled trial of a structured autonomy-

support intervention for school principals; (2) development and psychometric validation of a 

Kazakhstan-specific Management Practice Observation Scale; (3) investigation of the moderating role 

of national accountability culture on the management-motivation relationship; and (4) longitudinal 

tracking of student cohorts across schools with contrasting management profiles. 
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Abstract  

The accelerating digitalization of higher education (HE) necessitates a fundamental reconceptualization of 

institutional systems supporting academic staff professional development (PD). Traditional models of faculty 

training have proved insufficient in addressing the multi-dimensional competency demands imposed by digital 

transformation. This article investigates the theoretical foundations, structural components, and implementation 

mechanisms of institutional frameworks designed to promote academic staff PD in digitized HE environments. 

Drawing on a systematic literature review, multi-case analysis across five leading international universities, and 

empirical data from UNESCO, OECD, and national higher education surveys (2018–2024), the study identifies 

six core institutional pillars: strategic governance, structural support, competency frameworks, recognition 

systems, quality assurance, and communities of practice. The research reveals critical implementation barriers 

including fragmented policy environments, cultural resistance, workload constraints, and inadequate assessment 

of PD impact. The article proposes an Integrated Digital Professional Development Institutional Model 

(IDPDIM) and provides a tiered competency framework aligned with DigComp-Edu standards. Findings have 

direct implications for HE policymakers, institutional leaders, and academic developers worldwide. 
Keywords: academic staff professional development; digital transformation; higher education 

institutions; institutional systems; digital competency framework; faculty training; learning management 

systems; educational technology. 

 

1. Introduction and Relevance of the Research 
The contemporary higher education landscape is undergoing an unprecedented transformation 

driven by the fourth industrial revolution, artificial intelligence, and the post-pandemic acceleration of 

digital pedagogies. Academic staff stand at the epicentre of this transformation: they are 

simultaneously expected to master evolving digital tools, redesign pedagogical approaches, engage 

with data analytics, and maintain research excellence. Yet institutional responses to these demands 

remain fragmented, reactive, and insufficiently theorised. 

The relevance of constructing robust institutional systems for academic professional 

development (APD) in digitized HE has never been more acute. According to the OECD Education at 

a Glance (2023), only 38% of higher education institutions in member states have adopted a 

comprehensive, institution-wide strategy for faculty digital upskilling. UNESCO's 2022 report on 

higher education transformation identifies "insufficient institutional infrastructure for faculty PD" as 

one of the top five barriers to sustainable digital transformation in universities globally. 

Beyond statistical urgency, the conceptual stakes are equally high. The shift from episodic, 

workshop-based training to systematic, technology-enhanced, and institutionally embedded PD 

represents a paradigmatic transition in how universities conceptualise the professional growth of their 

most critical asset — academic staff. This transition demands new theoretical frameworks, new 

governance architectures, and new empirical evidence. 

Kazakhstan and Central Asian HE systems present a particularly instructive context: rapid 

digitalization mandates from national development programmes (e.g., Kazakhstan's Digital Kazakhstan 

Strategy 2022–2026) intersect with legacy Soviet institutional structures, creating both unique 

challenges and innovative adaptation opportunities that carry wider lessons for emerging economies. 
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This article addresses four core research questions: (1) What theoretical frameworks best explain 

the institutional conditions for effective academic PD in digitized HE? (2) What are the essential 

structural components of a digitally adaptive institutional PD system? (3) What barriers hinder the 

construction and operationalization of such systems? (4) What practical models demonstrate proven 

effectiveness across diverse institutional contexts? 

 

2. Theoretical Framework and Conceptual Foundations 
2.1 Institutional Theory and Higher Education 
The institutional theory of Meyer and Rowan (1977), later developed by DiMaggio and Powell 

(1983) in their analysis of isomorphism, provides the foundational lens for understanding how HE 

institutions adopt and legitimate practices of academic PD. Three isomorphic pressures — coercive 

(regulatory mandates), mimetic (benchmarking against prestigious universities), and normative 

(professional norms disseminated through accreditation) — shape the adoption trajectories of PD 

systems. 

Scott's (2008) three pillars of institutions — regulative, normative, and cultural-cognitive — 

further illuminate why certain PD frameworks achieve durability and acceptance while others remain 

superficial. Effective institutional PD systems must address all three pillars: they require regulatory 

backing (policy and resource allocation), normative legitimacy (alignment with academic professional 

identity), and cultural embeddedness (becoming "the way things are done here"). 

2.2 Transformative Learning Theory 
Mezirow's (1991) transformative learning theory offers a powerful individual-level counterpart 

to institutional theory. Faculty professional development is not merely a process of skill acquisition but 

one of perspective transformation — a fundamental shift in frames of reference regarding teaching, 

technology, and academic roles. For institutional PD systems to be effective, they must create 

disorienting dilemmas that challenge existing assumptions and provide structured reflection 

opportunities that enable frame transformation. 

In the digital context, Selwyn's (2011) critical approach to educational technology situates 

transformative learning within power dynamics: faculty are not passive recipients of digital tools but 

active agents who negotiate, resist, and adapt technological imperatives. Institutional PD systems must 

therefore foster critical digital literacy — the capacity to evaluate, not merely adopt, technologies. 

2.3 Communities of Practice and Distributed Expertise 
Wenger's (1998) communities of practice (CoP) framework has become increasingly influential 

in HE PD design. Rather than centralised expert-led training, CoPs position knowledge as socially 

distributed and practice-generated. In digitized HE, CoPs take hybrid forms: virtual learning 

communities, interdisciplinary working groups, and cross-institutional collaborative networks 

complement face-to-face collegial exchange. 

Distributed leadership theory (Spillane, 2006) reinforces the CoP model at the institutional level: 

digital transformation of academic practice cannot be led by a single centre of professional 

development but requires distributed champions, peer facilitators, and departmental advocates 

embedded across the institution. 

2.4 The SAMR Model and Technological Integration 
Puentedura's (2006) Substitution, Augmentation, Modification, and Redefinition (SAMR) model 

provides a widely applied taxonomy of technological integration in pedagogy. At the substitution 

level, digital tools merely replicate analogue functions; redefinition represents the transformative 

summit where technology enables fundamentally new learning experiences. Institutional PD systems 

must be architected to move faculty progressively from substitution to redefinition rather than 

confining them to surface-level digital adoption. 

Figure 1 schematically represents the theoretical synthesis underlying the proposed institutional 

framework, integrating institutional theory, transformative learning, CoP, and SAMR into a unified 

conceptual architecture. 

 
Figure 1. Theoretical Architecture of Institutional APD Systems in Digitized HE 
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  MACRO LEVEL: Institutional Theory (Meyer & Rowan; Scott) 

  ├── Coercive pressures → National digital education policy 

  ├── Mimetic pressures → International benchmarking (QS, THE rankings) 

  └── Normative pressures → Accreditation standards (AACSB, EQUIS, QAA) 

  MESO LEVEL: Communities of Practice (Wenger) + Distributed Leadership (Spillane) 

  ├── Formal: Teaching & Learning Centres; Faculty Academies 

  ├── Semi-formal: Departmental PD champions; Learning circles 

  └── Informal: Peer networks; Digital communities of practice 

 

  MICRO LEVEL: Transformative Learning (Mezirow) + SAMR (Puentedura) 

  ├── Stage 1: Awareness & motivation (disorienting dilemma) 

  ├── Stage 2: Exploration (S-A levels of SAMR) 

  ├── Stage 3: Integration (M-R levels of SAMR) 

  └── Stage 4: Advocacy & leadership (expert practitioner) 

 

Figure 1. Multi-level theoretical architecture for institutional APD system construction 
 

3. Methodology 
This research employs a mixed-methods design integrating systematic literature review, 

comparative case study analysis, and descriptive-analytical review of international policy documents. 

3.1 Systematic Literature Review 
A systematic review was conducted following PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines. Databases searched include Web of Science, 

Scopus, ERIC, and Google Scholar for the period 2014–2024. Search terms included: "faculty 

professional development AND digital"; "academic staff training AND higher education AND 

institutional"; "digitalization AND university AND competency framework"; "LMS AND faculty 

development"; "digital transformation AND HE leadership". Initial yield: 847 sources. After 

deduplication, title/abstract screening, and full-text eligibility assessment, 112 peer-reviewed articles, 

18 institutional reports, and 11 national/international policy documents were included. 

3.2 Case Study Selection 
Five HEIs were selected using theoretical purposive sampling to maximise variation across: (a) 

geographic and cultural context, (b) institutional prestige and resources, (c) stage of digital maturity, 

and (d) type of PD model adopted. Selected institutions: MIT (USA), TU Delft (Netherlands), National 

University of Singapore (NUS), Nazarbayev University (Kazakhstan), and the University of Edinburgh 

(UK). Data sources include institutional strategy documents, annual reports (2019–2024), faculty 

surveys cited in published research, and interviews reported in institutional publications. 

3.3 Analytical Framework 
Qualitative data were analysed thematically using Braun and Clarke's (2006) reflexive thematic 

analysis. Comparative cross-case analysis followed Miles, Huberman, and Saldana's (2014) framework 

for within-case and cross-case pattern synthesis. Quantitative policy data from OECD (2023), 

UNESCO (2022, 2023), and national HE statistics were used for descriptive contextualisation. 

3.4 Limitations 
The study is limited by: (a) availability of comparative institutional data across different national 

systems; (b) the rapid pace of technological change, which may render some findings time-bound; (c) 

the inherent limitations of secondary case analysis. These limitations are mitigated through 

methodological triangulation and transparent documentation of evidence sources. 
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4. Problem Analysis: Barriers to Institutional APD System Construction 
Despite widespread acknowledgement of the need for systematic academic PD in digitized HE, 

significant barriers prevent the construction and effective operation of such systems. These barriers 

operate at multiple levels and are deeply interrelated. 

 
Table 1. Barriers to Institutional APD System Construction and Recommended Solutions 

 

Barrier Category Specific Challenge Evidence (Source) Recommended Solution 

Structural 
Fragmented 

institutional policies 
OECD (2022): 61% HEIs 

lack unified PD strategy 
Integrated Digital Education 

Policy framework 

Cultural 
Resistance to change; 

academic conservatism 
Kirkpatrick & Kirkpatrick 

(2016): motivation gap 
Change management; 

champions network 

Technical 
LMS fragmentation; 

cybersecurity concerns 

UNESCO (2023): 47% 

report platform 

incompatibility 

Interoperable EdTech 

architecture; IT governance 

Temporal 
Workload; time poverty 

for PD participation 
Trower (2012): faculty time 

constraints 
Micro-credentialing; 

asynchronous modalities 

Evaluative 
Lack of PD impact 

measurement 
Guskey (2000): absence of 

learning analytics 
Data-driven dashboards; 

Kirkpatrick Level 3–4 

 

Source: Compiled by the author based on Guskey (2000), Kirkpatrick & Kirkpatrick (2016), OECD (2022), UNESCO 

(2023) 
Four overarching problem domains merit detailed discussion: 

 

4.1 The Policy Fragmentation Problem 
A fundamental structural problem in most HE institutions is the absence of a coherent, cross-

institutional PD policy that specifically addresses digital dimensions of academic work. Professional 

development responsibilities are frequently distributed across human resources departments, teaching 

and learning centres, information technology units, and faculties, without coordinating governance 

mechanisms. This produces duplicated provision, gaps in coverage, and faculty confusion about 

mandated versus optional PD pathways. 

The OECD (2022) data cited in Table 1 are particularly concerning: 61% of surveyed HEIs lack 

a unified PD strategy, meaning that digital upskilling initiatives are ad hoc, dependent on individual 

institutional champions, and vulnerable to leadership changes. When a digital PD champion leaves an 

institution, the entire programme often collapses - a clear sign of insufficient institutionalisation. 

4.2 The Cultural-Resistance Problem 
Academic culture presents specific resistance patterns to institutionally directed PD that are 

absent in most other professional sectors. Academic identity is built on disciplinary expertise, 

autonomous scholarly judgment, and peer recognition — all of which can generate resistance to 

externally imposed "training" that implies skill deficit. The symbolic dimension is critical: PD that is 

perceived as managerial surveillance or deficit remediation will be resisted, while PD framed as 

scholarly development and intellectual enhancement will attract engagement. 

Trowler and Cooper's (2002) analysis of academic tribes and territories remains instructive: 

disciplinary communities have distinct norms about what constitutes valuable professional activity, 

and PD systems that ignore disciplinary specificity in favour of generic digital skills training 

consistently underperform. 

4.3 The Evaluation Deficit 
Perhaps the most theoretically underdeveloped area of institutional APD is impact evaluation. 

Most current systems rely on Kirkpatrick Level 1 (satisfaction surveys) at best, with virtually no 

systematic measurement at Level 3 (behaviour change in teaching) or Level 4 (student learning 

outcomes). This evaluation deficit has two compounding consequences: it prevents evidence-based 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

208 
 

improvement of PD programmes, and it removes the institutional business case data needed to justify 

continued resource investment. 

Guskey's (2000) model of PD evaluation, which adds institutional support as a fifth evaluation 

level between Levels 3 and 4, offers a more contextually appropriate framework for HE institutions 

than the Kirkpatrick model alone. Deploying learning analytics platforms that connect faculty PD 

participation with measurable changes in course design, student engagement, and learning 

performance represents the next frontier in institutional PD evaluation. 

 

5. Literature Review: State of the Field 
5.1 Evolution of Academic Professional Development Frameworks 
The scholarship of academic PD has evolved through three broad phases (Steinert et al., 2016): 

(1) the skills deficit phase (1970s–1990s), dominated by workshop-based transmission of pedagogical 

techniques; (2) the reflective practice phase (1990s–2010s), influenced by Schon's (1983) reflective 

practitioner model and Boyer's (1990) scholarship of teaching; and (3) the digital-ecological phase 

(2010s–present), characterised by complex systems thinking, networked learning, and data-driven 

personalisation. 

The COVID-19 pandemic functioned as a massive forced experiment in digital academic 

practice, compressing a decade's worth of potential digital adoption into 18 months (Hodges et al., 

2020). The post-pandemic literature reveals that while emergency remote teaching exposed significant 

gaps in faculty digital readiness, it also accelerated institutional awareness of the need for systematic, 

rather than crisis-driven, APD infrastructure. 

5.2 International Policy Landscape 
At the European level, the European Commission's DigComp-Edu (Redecker, 2017) framework 

has become the dominant reference standard, providing a six-level competency progression across five 

areas: professional engagement, digital resources, teaching and learning, assessment, empowering 

learners, and facilitating learners' digital competence. Its adoption by national HE quality agencies in 

Estonia, Finland, Spain, and Ireland signals a normative isomorphic pressure toward framework 

standardisation. 

The UNESCO (2022) Recommendation on Open Educational Resources and the 2023 report 

"Harnessing Artificial Intelligence for Education" represent emerging normative frameworks that 

extend digital competency requirements beyond technical literacy into areas of AI governance, digital 

rights, and open science. Academic staff who are not equipped to engage critically with AI tools will 

increasingly struggle to maintain pedagogical currency and research relevance. 

5.3 Technology-Enhanced PD Platforms 
The landscape of technology platforms supporting APD has diversified substantially. Learning 

Management Systems (LMS) such as Moodle, Canvas, and Blackboard Ultra now offer faculty-

specific PD modules integrated with institutional course delivery systems. Micro-credentialing 

platforms, including Credly, Badgr, and institutional badge systems, have enabled granular recognition 

of discrete competency achievements. AI-driven personalised learning platforms - including Coursera 

for Campus, LinkedIn Learning institutional accounts, and bespoke institutional platforms - 

increasingly offer adaptive PD pathways that respond to individual competency profiles and learning 

analytics data. 

However, Czerniewicz et al. (2020) note a persistent "PD platform paradox": institutions invest 

heavily in sophisticated technology platforms for faculty PD while simultaneously neglecting the 

human infrastructure - facilitators, coaches, peer networks - that makes such platforms pedagogically 

effective. Technology platforms for PD are necessary but not sufficient conditions for institutional 

transformation. 

 

6. The Proposed Institutional Framework: IDPDIM 
Drawing on the systematic literature review, theoretical framework analysis, and case study 

evidence, this article proposes the Integrated Digital Professional Development Institutional Model 

(IDPDIM). The model comprises six interdependent pillars, presented in Table 2. 
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Table 2. Components of the Integrated Digital Professional Development Institutional Model 

(IDPDIM) 

 

Framework 

Component 
Key Indicators Implementation Mechanisms 

Strategic Governance 
Digital PD policy; Leadership 

commitment; Resource allocation 
Institutional Digital Strategy; Board-level 

oversight 

Structural Support 
Teaching & Learning Centres; IT 

infrastructure; Dedicated PD budget 
Centre for Academic Development; LMS 

deployment 

Competency 

Framework 
Digital literacy standards; Discipline-

specific requirements; Tiered levels 
DigComp-Edu; European Digital 

Competence Framework 

Recognition & 

Incentives 
Promotion criteria; PD credits; Awards 

Teaching portfolios; Fellowship 

programmes 

Quality Assurance 
Learning analytics; Feedback loops; 

Benchmarking 
ISO 21001; Institutional research offices 

Community of Practice 
Peer learning networks; Mentorship; 

Cross-institutional partnerships 
Faculty learning communities; MOOC 

collaboratives 

 

Source: Author's own elaboration, based on systematic literature review and case study analysis 
 
Figure 2. Architecture of the IDPDIM — Process Flow 

 

  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐ 

  │          INSTITUTIONAL STRATEGIC GOVERNANCE              │ 

  │   Digital Education Policy ◄──► Resource Allocation     │ 

  └───────────────────────┬─────────────────────────────────┘ 

                          │ mandate & resources 

                          ▼ 

  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐ 

  │            STRUCTURAL SUPPORT LAYER                      │ 

  │  Teaching & Learning Centre | IT | PD Budget | HR       │ 

  └───────────────────────┬─────────────────────────────────┘ 

                          │ delivery infrastructure 

                          ▼ 

  

┌────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

  │                COMPETENCY FRAMEWORK (DigComp-Edu adapted)          │ 

  │  Foundation → Intermediate → Advanced → Expert (Table 5 below)    │ 

  

└───────────────────────┬────────────────────────────────────────────┘ 

                          │ personalised pathways 

                 ┌────────┴────────┐ 

                 ▼                 ▼ 

  ┌──────────────────────┐  ┌──────────────────────────┐ 
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  │  RECOGNITION &       │  │  COMMUNITY OF PRACTICE   │ 

  │  INCENTIVE SYSTEM    │  │  Peer networks | Mentors  │ 

  │  Promotion | Badges  │  │  Cross-inst. collab.     │ 

  └──────────┬───────────┘  └─────────────┬────────────┘ 

             └──────────────┬──────────────┘ 

                            ▼ 

  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐ 

  │              QUALITY ASSURANCE & IMPACT                  │ 

  │  Learning Analytics | Feedback Loops | Benchmarking     │ 

  └──────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 

Figure 2. Process architecture of the IDPDIM showing interconnections between six institutional pillars 
 

6.1 Digital Competency Framework for Academic Staff 
A foundational component of IDPDIM is a tiered digital competency framework that provides both 

diagnostic and developmental guidance. Table 5 presents the proposed framework across five 

competency domains and four proficiency levels. 

 
Table 3. Digital Competency Framework for Academic Staff (DigComp-Edu adapted) 

Competency 

Domain 
Foundation Level Intermediate Level Advanced Level Expert Level 

Digital Pedagogy 
Awareness of digital 

tools 
Integrates LMS; 

flipped classroom 
Designs hybrid 

learning 
Researches digital 

pedagogy 

Data Literacy Basic data reading 
Interprets analytics 

reports 

Uses learning 

analytics for 

decisions 

Leads institutional 

analytics 

Content Creation 
Digitizes existing 

materials 
Produces multimedia 

content 
Develops MOOCs; 

OER 

Leads open 

education 

initiatives 

AI Literacy 
Understands AI 

basics 
Uses AI tools in 

teaching 
Critically evaluates 

AI outputs 
Designs AI-

enhanced curricula 

Digital Ethics 
Aware of data 

privacy 
Applies GDPR/data 

policies 
Advises on digital 

ethics 
Shapes 

institutional policy 

 

Source: Adapted from Redecker (2017) DigComp-Edu; European Commission (2022) 
 

7. Comparative Analysis: Models of PD System Organisation 
Three broad models of institutional PD organisation can be identified in digitized HE, each 

representing a different stage of digital maturity and institutional commitment. Table 1 below presents 

a structured comparison. 

 
Table 4. Comparison of Institutional PD Organisation Models in Digitized HE 

 

Criteria Traditional Model Hybrid Model Digital-First Model 

Institutional 

structure 
Centralized HR 

department 
Blended HR + Digital 

units 
Distributed digital ecosystem 

PD delivery format Face-to-face workshops LMS + seminars AI-personalized e-learning 
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Criteria Traditional Model Hybrid Model Digital-First Model 

Assessment tools Annual review 360° feedback + LMS data 
Continuous analytics 

dashboard 

Faculty autonomy Low Moderate High (self-directed) 

Institutional cost High (venues, staff) Medium Low per capita (scalable) 

Examples Pre-2010 HEIs 
European mid-tier 

universities 
MIT OpenCourseWare, 

Coursera Partners 

 

Source: Author's own elaboration based on literature review and case analysis 
 

The trajectory from Traditional to Digital-First models is not merely a technological progression 

but a governance transformation. Digital-First institutions have reconceptualised academic PD as a 

continuous, data-informed, self-directed process rather than a periodic compliance obligation. 

Critically, they have aligned PD systems with faculty career progression frameworks, making digital 

competency development structurally rewarded rather than merely encouraged. 

 

8. Case Studies: International Best Practices 
8.1 Overview 
Five case studies were selected to represent diverse institutional, geographic, and resource 

contexts. Table 5 presents a structured comparative overview of key PD initiatives, outcomes, and 

transferable lessons. 

 
Table 5. International Case Studies of Institutional APD Systems in Digitized HE 

 

Institution Country PD Initiative Key Outcomes Lessons Learned 

MIT USA Digital Teaching Fellows 

Program + 

OpenCourseWare 

90% faculty digital 

proficiency; Global 

reach >300M users 

Peer coaching & 

open resource 

sharing are critical 

TU Delft Netherlands Extension School + AI-

assisted PD platform 
40% increase in 

blended course 

offerings 

Modular micro-

credential approach 

scales well 

NUS Singapore Centre for Development of 

Teaching & Learning 

(CDTL) 

Recognized Top 10 

globally; 95% faculty 

engagement 

Mandatory 

onboarding + 

voluntary advanced 

tracks balance 

uptake 

Nazarbayev 

University 
Kazakhstan CELMA + Digital skills 

certification 
Faculty digital index 

+35% in 3 years 
Context-adapted 

frameworks 

outperform 

imported models 

U of Edinburgh UK Institute for Academic 

Development; PG 

Certificate in Academic 

Practice 

HEA Fellowship 

awarded to 70%+ of 

eligible faculty 

Formal 

credentialing drives 

participation 

 

Source: Compiled from institutional reports, published research, and UNESCO/OECD documentation (2019–2024) 
 

8.2 Deep Case Analysis: Nazarbayev University (Kazakhstan) 
The Nazarbayev University case merits detailed analysis for its relevance to emerging economy 

HE systems and its demonstration that context-adapted frameworks outperform imported models. 
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Established in 2010 with a mandate to create a world-class research university within Kazakhstan's 

developing HE system, Nazarbayev University faced a distinctive dual challenge: constructing 

institutional PD systems from the ground up while simultaneously navigating a national digital 

transformation agenda. 

The Centre for Excellence in Learning, Management and Assessment (CELMA) was established 

as the institutional hub for academic PD, combining Western best practices (drawing on partnerships 

with University College London and University of Wisconsin-Madison) with locally adapted delivery. 

Key innovations included: a tiered digital skills certification programme that differentiated between 

foundational and advanced competencies; a peer observation network that embedded PD into 

departmental practice rather than siloing it in central provision; and a faculty learning analytics 

dashboard that provided individualised PD recommendations based on course performance data. 

The institution's experience demonstrates three transferable principles: (1) institutional 

partnerships with established international universities accelerate the development of PD capacity but 

must be contextually adapted rather than wholesale adopted; (2) creating a dedicated institutional 

structure (CELMA) with clear mandate, budget, and leadership accountability is more effective than 

distributing PD responsibility across departments; (3) connecting PD to institutional performance 

management systems — making digital competency development visible in promotion dossiers — 

creates structural incentives that dramatically improve engagement. 

8.3 Cross-Case Synthesis 
Across all five cases, six common success factors emerge: (1) executive leadership commitment 

expressed through budget allocation and public institutional narrative; (2) dedicated institutional 

structures with clear mandate and qualified staff; (3) tiered, needs-differentiated competency 

frameworks rather than uniform training; (4) formal recognition mechanisms that make PD 

participation visible in career progression; (5) peer-learning and community of practice components 

alongside formal provision; and (6) data-driven quality assurance that connects PD with measurable 

pedagogical and student outcomes. 

 

9. Practical Recommendations for Institutional Implementation 
9.1 A Phased Implementation Roadmap 
Drawing on the IDPDIM framework and case study evidence, a three-phase implementation 

roadmap is proposed for HE institutions seeking to construct or strengthen institutional APD systems. 

 
Figure 3. Three-Phase IDPDIM Implementation Roadmap 

 

  PHASE 1: Foundation (Months 1–12) 

  ● Conduct institutional digital competency audit (all academic staff) 

  ● Establish or strengthen Teaching & Learning Centre with digital remit 

  ● Develop Institutional Digital Education Policy (IEP) with leadership sign-off 

  ● Adopt/adapt DigComp-Edu competency framework for institutional context 

  ● Launch foundational digital literacy programme (mandatory for new staff) 

  ● Establish faculty PD champions network (1 per department) 

  PHASE 2: Development (Months 13–30) 

  ● Deploy integrated LMS-based PD platform with personalised pathways 

  ● Launch micro-credentialing system linked to promotion criteria 

  ● Establish Communities of Practice (by discipline cluster) 

  ● Implement learning analytics dashboard for PD tracking 

  ● Pilot AI-assisted PD recommendation engine 

  ● Develop advanced and expert-level PD tracks 
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  PHASE 3: Consolidation & Innovation (Months 31+) 

  ● Full integration of PD with performance management and promotion 

  ● Cross-institutional benchmarking and collaborative PD partnerships 

  ● Research-informed iteration: connect PD data with student outcomes 

  ● Develop institution-specific AI tools for PD personalisation 

  ● Publish PD impact reports annually (transparency & accountability) 

  ● Seek external recognition (HEA Fellowship; DigComp-Edu certification) 

 

Figure 3. Phased implementation roadmap for IDPDIM in HE institutional contexts 
 

9.2 Governance Recommendations 
At the institutional governance level, several key recommendations emerge from the analysis. 

First, professional development policy must be elevated to strategic rather than operational status — 

meaning it requires board or senate-level endorsement, dedicated budget lines that are protected from 

year-to-year reallocation, and integration with institutional academic strategy. Second, a clear 

governance structure must delineate responsibilities between central PD provision, faculty-level 

champions, and individual departments. The most effective models combine central expertise with 

distributed delivery — a "hub and spoke" architecture where a Teaching and Learning Centre provides 

frameworks, resources, and quality assurance while departmental champions adapt and deliver content 

in discipline-specific contexts. 

Third, incentive systems must be explicitly redesigned. In most institutions, teaching innovation 

and PD engagement remain structurally unrewarded in comparison to research output. Institutions that 

have successfully embedded PD into academic culture have typically done so by making digital 

competency development a visible, formally assessed component of promotion and performance 

review processes. 

9.3 Technology Infrastructure Recommendations 
The technology infrastructure underpinning institutional APD systems requires careful 

architectural thinking. A common pitfall is the adoption of multiple, incompatible platforms that create 

administrative fragmentation and faculty confusion. Institutions should prioritise interoperability: PD 

platforms should be integrated with existing LMS, HR, and student records systems to enable seamless 

data flows that support both personalised PD recommendations and institutional impact monitoring. 

Open standards such as xAPI (Tin Can API) enable tracking of learning activities across multiple 

platforms into a unified learning record store (LRS), providing the granular data infrastructure needed 

for evidence-based PD management. 

 

10. Results and Discussion 
The analysis presented in this article yields several significant findings that advance both 

theoretical understanding and practical knowledge in the field of academic professional development 

in digitized HE. 

10.1 Theoretical Contributions 
The synthesis of institutional theory, transformative learning, communities of practice, and 

SAMR into a unified multi-level theoretical architecture (Figure 1) represents a contribution to the 

theoretical literature by demonstrating how macro-institutional pressures, meso-level community 

dynamics, and micro-level individual transformation must be theorised and addressed simultaneously. 

Previous scholarship has tended to operate at a single level either institutional policy analysis or 

individual faculty learning  failing to bridge the gap between governance architecture and pedagogical 

transformation. 

The IDPDIM framework (Figure 2, Table 2) operationalises this multi-level theory into six 

institutional pillars that can serve as an analytical template for institutional self-assessment and a 

developmental framework for system construction. Critically, the model emphasises the 
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interdependence of pillars: isolated interventions (e.g., deploying an LMS without competency 

frameworks, or establishing competency frameworks without recognition systems) consistently 

produce limited impact. 

10.2 Empirical Findings 
The cross-case analysis of five leading international HEIs confirms several key hypotheses. 

Institutions with dedicated Teaching and Learning Centres reporting directly to senior leadership 

consistently demonstrate higher faculty digital engagement rates and more sustained PD participation 

than those where PD is distributed without central coordination. This supports the structural support 

pillar of IDPDIM and aligns with OECD (2022) survey data showing that institutional structure is the 

single strongest predictor of PD system effectiveness. 

The Nazarbayev University case demonstrates the critical importance of context-adaptation. 

Institutions in emerging HE systems that attempt to wholesale import PD models from elite Western 

universities, without adaptation to local cultural, linguistic, and regulatory contexts, consistently 

underperform. Effective contextualisation requires: translation of competency frameworks into local 

disciplinary languages; involvement of faculty in framework co-design; and recognition of existing 

informal PD practices as legitimate starting points for institutional system construction. 

10.3 Policy Implications 
At the national policy level, the findings suggest that government mandates for digital 

transformation in HE must be accompanied by: (a) dedicated funding streams for institutional PD 

infrastructure (not merely technology procurement); (b) regulatory incentives for institutions to adopt 

standardised digital competency frameworks; (c) support for inter-institutional communities of practice 

that enable smaller and less-resourced institutions to access PD expertise they cannot develop 

independently; and (d) national learning analytics frameworks that enable benchmarking of 

institutional PD effectiveness while protecting faculty privacy. 

 

11. Conclusion 
This article has argued that the digitalization of higher education demands a corresponding 

institutionalisation of academic staff professional development  a shift from episodic, peripheral 

training to systemic, strategically governed, and pedagogically sophisticated developmental 

ecosystems. The proposed IDPDIM framework, grounded in multi-level theory and validated through 

international case analysis, offers institutions a comprehensive template for this transition. 

The key theoretical insight is that institutional APD systems in digitized HE cannot be reduced to 

platform deployment or competency catalogue construction. They require the simultaneous alignment 

of strategic governance, structural support, competency frameworks, recognition systems, quality 

assurance mechanisms, and community of practice architectures. The failure to attend to any one of 

these pillars undermines the effectiveness of the others — a finding that has direct, urgent implications 

for the many institutions currently investing heavily in digital infrastructure while neglecting the 

human and institutional dimensions of faculty development. 

The most significant practical implication is the need for recognition system reform. As long as 

digital competency development remains invisible in academic career progression, the most talented 

and ambitious faculty members will rationally deprioritise PD engagement in favour of research 

output. Institutions that have broken this pattern  as demonstrated by the NUS and Edinburgh cases — 

have done so by making digital teaching excellence formally valued and publicly recognised, not 

merely encouraged. 

Future research directions include: longitudinal studies tracking the impact of IDPDIM-aligned 

institutions on student learning outcomes over five-year periods; experimental comparison of 

centralised versus distributed PD models controlling for institutional size and discipline composition; 

and deeper investigation of AI-assisted personalisation in faculty PD  an area where preliminary 

evidence is promising but rigorous research remains sparse. 

In conclusion, constructing effective institutional systems for academic staff professional 

development in digitized higher education is not a technical project but a governance project, a cultural 
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project, and — ultimately — an act of institutional commitment to the proposition that faculty 

excellence is the most important determinant of educational quality in any era, digital or otherwise. 
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ABSTRACT 
The digital transformation of higher education (HE) represents one of the most significant systemic challenges facing 

universities in the 21st century. This article presents a comparative institutional analysis of the mechanisms 

supporting professional development (PD) trajectories of academic staff in the context of digital transformation in 

Kazakhstan and China — two countries that, despite significant differences in scale, share strategic commitments to 

HE modernization and have developed distinct but partially convergent institutional responses to the challenge of 

faculty digitalization. Drawing on comparative policy analysis, systematic review of regulatory frameworks, and 

synthesis of empirical literature (2018–2024), the study identifies key institutional actors, policy instruments, digital 

platforms, and competency frameworks shaping faculty PD in both countries. Findings indicate that China has 

achieved a higher degree of institutional systematization — particularly through national MOOC ecosystems 

(XuetangX, iCourse) and AI-integrated faculty certification — while Kazakhstan demonstrates rapid reform 

momentum anchored in the National Programme for Digital Education Development (NSDEP 2021–2025) and the 

Bologna Process. A three-level institutional framework (macro–meso–micro) is proposed to systematize the analysis, 

and a five-stage Digital Maturity Model is applied to benchmark the two systems. The study concludes with 

comparative SWOT analyses and evidence-based policy recommendations for enhancing bilateral educational 

cooperation, particularly within the SCO educational network framework. 
 
Keywords: digital transformation; higher education; professional development; academic staff; Kazakhstan; China; 

institutional mechanisms; EdTech; MOOC; SCO educational network 
 

1. Introduction 
The accelerating digitalization of higher education has fundamentally reconfigured the roles, 

competencies, and career trajectories of academic staff worldwide. The COVID-19 pandemic acted as a forcing 

function, compressing what might have been a decade-long digital transition into a compressed 18-month 

period, exposing pre-existing structural deficits in institutional readiness and faculty digital competency 

(UNESCO, 2023). In the post-pandemic landscape, the question is no longer whether universities should 

embrace digital transformation, but how effectively institutional mechanisms can support faculty in navigating 

this transformation in a sustained, equitable, and pedagogically coherent manner. 

Kazakhstan and China offer a particularly instructive comparative case for examining these institutional 

dynamics. Both countries occupy strategic positions within the Eurasian knowledge economy: China as a global 

HE superpower undergoing deliberate transition toward AI-driven educational innovation; Kazakhstan as an 

ambitious emerging economy whose HE system is engaged in simultaneous modernization across quality 

assurance, internationalization, and digitalization fronts. Both are members of the Shanghai Cooperation 

Organisation (SCO) educational network, which provides a formal multilateral channel for educational 

cooperation. And yet their institutional contexts — in terms of system scale, political economy, regulatory 

architecture, and technological infrastructure — differ profoundly. 

The central research question guiding this study is: What institutional mechanisms have been developed 

in Kazakhstan and China to support the professional development trajectories of academic staff in the context of 

digital transformation, and how do these mechanisms compare in terms of design, scope, coherence, and 

effectiveness? 

To address this question, the article is structured as follows: Section 2 presents the theoretical 

framework and literature review; Section 3 outlines the research methodology; Section 4 offers a comparative 

institutional analysis across macro, meso, and micro levels; Section 5 presents SWOT analyses for both 

countries; Section 6 discusses findings through the lens of a Digital Maturity Model; Section 7 draws 

conclusions and offers policy recommendations. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (302) 2026 г. 

 

217 
 

2. Theoretical Framework and Literature Review 
2.1 Digital Transformation in Higher Education: Conceptual Dimensions 

Digital transformation in HE extends well beyond the deployment of information and communication 

technologies (ICT). As Selwyn (2022) argues, it entails a fundamental reimagining of educational relationships, 

institutional cultures, and epistemic frameworks — a process that is simultaneously technical, pedagogical, 

organisational, and political. Huang et al. (2020) distinguish between digitization (converting analogue content 

to digital formats), digitalization (integrating digital technologies into processes), and digital transformation 

(systemic organisational change driven by digital logic), and argue that most HE systems are still navigating the 

transition from digitalization to transformation. 

The TPACK framework (Mishra & Koehler, 2006) has become a foundational reference for 

understanding the knowledge demands placed on faculty in digitally transformed environments. It posits that 

effective digital pedagogy requires the simultaneous and integrated development of technological, pedagogical, 

and content knowledge — not as separate components but as a dynamic, context-specific synthesis. This 

framework has been applied in both Kazakhstan (Nazarbayev University pilots, 2022) and China (national 

teacher certification reform, 2020) as a diagnostic and developmental tool. 

2.2 Institutional Mechanisms for Professional Development: A Multi-Level Perspective 
Institutional mechanisms for PD can be conceptualized across three levels: macro (national policy 

frameworks), meso (institutional strategies and platforms), and micro (individual learning trajectories and 

communities of practice). Fullan and Langworthy (2014) emphasize that effective PD requires coherent 

alignment across these levels — a condition that is frequently absent in reform-driven systems experiencing 

rapid change. 

At the macro level, the European DigComp 2.2 framework (European Commission, 2022) has emerged 

as a globally influential reference, delineating five competence domains: information and data literacy, 

communication and collaboration, digital content creation, safety, and problem-solving. Both Kazakhstan (NQF 

adaptation, 2022) and China (national digital competency standard for educators, 2020) have developed 

localized adaptations of this framework, though with significant differences in implementation scope and 

institutional coherence. 

At the meso level, Wenger's (1998) Communities of Practice (CoP) model provides a theoretical lens 

for understanding how universities can foster collaborative, peer-driven professional learning. CoPs have been 

applied in the Nazarbayev Intellectual Schools network in Kazakhstan and in the Qianren Plan academic 

communities in China, though their digital instantiations differ substantially. 

2.3 Comparative Higher Education Policy: Kazakhstan and China 
Kazakhstan's HE system has undergone significant restructuring since independence, accelerated by the 

Bologna Process accession (2010), the establishment of Nazarbayev University (2010), and successive national 

digitalization programmes (Digital Kazakhstan 2020, NSDEP 2021–2025). Zhiyenbayeva et al. (2021) 

document the growth of e-learning infrastructure, while Kozhakhmetova (2023) offers a critical policy analysis 

of the institutional capacity constraints limiting digitalization at regional universities. 

China's HE digitalization trajectory has been shaped by a series of high-level strategic interventions: the 

Internet+ Education initiative (2015), the New Generation AI Development Plan (2017), and the China 

Education Modernization 2035 agenda (MOE PRC, 2019). Li and Zhang (2022) analyze faculty development 

trajectories in the context of these policies, documenting both the scale of Chinese MOOC infrastructure and the 

persistent quality assurance challenges in rapid digital expansion. Zou and Chen (2021) examine institutional 

mechanisms for AI-driven faculty development in Chinese HEIs, identifying the Double First-Class Initiative as 

the primary policy driver for elite institutional transformation. 

3. Research Methodology 
This study employs a comparative qualitative research design, integrating three methodological 

components: (1) systematic literature review; (2) comparative policy document analysis; and (3) institutional 

mapping. 

The systematic literature review covered publications from 2018 to 2024, sourced from Web of Science, 

Scopus, Google Scholar, and institutional repositories of the Ministry of Education of Kazakhstan (MES RK) 

and the Ministry of Education of the People's Republic of China (MOE PRC). Search terms included 

combinations of: 'digital transformation', 'higher education', 'faculty professional development', 'academic staff', 

'Kazakhstan', 'China', 'institutional mechanisms', 'EdTech', 'MOOC', 'digital competency'. A total of 187 sources 

were initially identified; 68 were selected for detailed analysis following quality screening using the PRISMA-

adapted protocol. 
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The comparative policy document analysis examined 24 primary policy documents: 11 from 

Kazakhstan (including the NSDEP 2021–2025, the Law on Education amendments 2022, and the National 

Qualifications Framework) and 13 from China (including NEP 2035, the Higher Education Law 2023, and the 

Opinions on the Deep Integration of AI and Education 2023). Documents were coded using a thematic 

framework aligned with the macro–meso–micro analytical structure. 

Institutional mapping was conducted through structured review of organizational websites, annual 

reports, and OECD/UNESCO country profiles, supplemented by secondary analysis of existing empirical 

studies. The Digital Maturity Model (5-stage) was applied as a comparative benchmarking tool, adapted from 

established frameworks in organizational digital maturity assessment (OECD, 2023). 

4. Comparative Institutional Analysis 
4.1 Overview: Kazakhstan vs. China — Key Indicators 

Table 1 presents a structured comparison of key institutional indicators across the two national systems, 

spanning regulatory frameworks, digital platform infrastructure, PD systems, AI integration, and budgetary 

allocations. 

 
Table 1. Comparative Institutional Profile: Kazakhstan and China 

Criterion Kazakhstan China 

Digital education strategy 
Digital Kazakhstan 2020–2025, 

NSDEP 
Internet+ Education 2015, 14th Five-

Year Plan for Education 

Key regulatory documents 
Law on Education (2007, am. 2022), 

NQF 

Higher Education Law (2023), NEP 

2035, Opinions on Deep Integration of 

AI and Education 

Institutional bodies 
MES RK, National Testing Centre, 

NCPD 
MOE PRC, China Education Online, 

CERNET 

Teacher PD system 
MoodleKZ, eSmart, teacher attestation 

every 5 years 
Rain Classroom, Xuetang X, 

mandatory 360 h/5 years CPD 

Digital platform infrastructure 
Bilim, NIS e-learning, limited LMS 

diversity 
MOOC.cn, iCourse, XuetangX (>60 m 

users) 

AI integration in HE 
Pilot projects; limited 

institutionalization 
National AI curricula, 35+ AI colleges, 

AIoT labs 

International benchmarking 
QS ranking participation, Bologna 

process 
Double First-Class Initiative, SCO 

education network 

Budget allocation (% GDP, 

approx.) 
3.8% (2023) 4.0% (2022) 

Faculty digital competency 

framework 
Developing (pilot since 2022) 

DigComp-adapted national standard 

since 2020 

Source: Compiled by authors based on MES RK (2021), MOE PRC (2019, 2023), OECD (2023), World Bank (2022) 

4.2 Macro Level: National Policy Frameworks 
At the macro level, both Kazakhstan and China have articulated comprehensive national strategies for 

digital HE, but with markedly different institutional genealogies and implementation architectures. Kazakhstan's 

NSDEP 2021–2025 establishes targets for full LMS integration, digital content development, and faculty 

retraining, but implementation capacity at regional universities remains constrained by resource asymmetries 

and institutional inertia (Kozhakhmetova, 2023; World Bank, 2022). The attestation system — requiring faculty 

to undergo professional development every five years — provides a regulatory lever for PD, but the content and 

quality of digital competency components within attestation remain inconsistently specified. 

China's macro architecture is considerably more elaborate, encompassing the Double First-Class 

Initiative (which concentrates resources and incentives in elite institutions), the AI integration mandate 

(requiring AI curricula across all HEIs by 2025), and the provincial-level cascade model through which national 

policy is translated into institutional programmes. The MOE's annual quality monitoring reports — covering 

over 2,900 HEIs — provide a systemic accountability mechanism absent in Kazakhstan's current regulatory 

framework. 

4.3 Meso Level: Institutional Platforms and Digital Infrastructure 
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At the meso level, the contrast between the two systems is most pronounced in the domain of digital 

platform infrastructure. China's MOOC ecosystem is globally exceptional in scale: XuetangX (Xuetang Online) 

hosts over 60 million registered users and 3,000+ courses; iCourse (China MOOC) integrates content from 200+ 

leading universities; and Rain Classroom — a smart classroom tool — has been deployed across 2,500+ 

institutions (Chen & Zheng, 2023). Faculty PD is integrated into these platforms through mandatory 360-hour 

CPD requirements per five-year cycle, with digital competency modules constituting a growing proportion of 

required content. 

Kazakhstan's meso-level infrastructure is more nascent. The eSmart platform offers 100 hours of 

mandatory online PD modules; the Bilim platform provides blended learning resources; and the NIS 

(Nazarbayev Intellectual Schools) e-learning system serves as a model for quality digital pedagogy. However, 

LMS diversity at regional universities remains limited, and the absence of a national MOOC platform constrains 

the scalability of digitally mediated PD. 

4.4 Micro Level: Individual PD Trajectories and Communities of Practice 
At the micro level, individual agency in PD trajectory construction is shaped by institutional incentives, 

available tools, and peer learning cultures. In China, the Qianren Plan (Thousand Talents Program) has created 

elite academic communities with embedded digital collaboration norms, while the national e-portfolio system 

(piloted in 20 provinces as of 2023) supports structured individual PD documentation. Digital badging — 

micro-credentialing for specific competencies — is integrated into several provincial CPD systems. 

In Kazakhstan, micro-level PD support is concentrated in flagship institutions. Nazarbayev University's 

Faculty Development Centre offers structured individual PD consultations, peer observation protocols, and 

research mentoring; KazNU (Al-Farabi Kazakh National University) has piloted e-portfolio systems for faculty. 

However, these practices remain institutionally siloed and have not been systematically scaled to regional 

universities. 

 
Table 2. Professional Development Models and Frameworks: Application in Kazakhstan and China 

Model / Framework Key Features Application in KZ Application in CN 

TPACK (Mishra & 

Koehler) 

Technological, 

Pedagogical, Content 

Knowledge integration 

Used in pilot digital courses 

(Nazarbayev Univ.) 
Integrated into national 

teacher cert. system 

European DigComp 2.2 
5 domains, 21 

competencies, 8 proficiency 

levels 

Adapted for NQF since 

2022 

Customized as Chinese 

Digital Competency 

Standard 

CPD Cascade Model 
Trainer-of-trainers, 

multiplier effect 

Regional IRO (Institute for 

Advanced Training) 

network 

Province-level Teacher 

Development Centres 

Communities of 

Practice (Wenger) 
Collaborative, peer-driven 

learning networks 
Nazarbayev Intellectual 

Schools network 
Qianren Plan academic 

communities 

Blended / Hybrid PD 
Online modules + face-to-

face workshops 
eSmart platform (100 h 

online) 
Rain Classroom + Offline 

Bootcamps 

Source: Compiled by authors based on literature review 

5. Proposed Institutional Framework 
Drawing on the comparative analysis, the study proposes a Three-Level Institutional Framework for 

Supporting Academic PD Trajectories in the Digital Age (Figure 1). The framework integrates macro, meso, 

and micro institutional levels within a vertical policy cascade and horizontal accountability feedback loop, and 

includes an international cooperation layer representing SCO and bilateral KZ–CN educational partnerships. 

 
Figure 1. Three-Level Institutional Framework for Academic Professional Development in the Digital Age 

Institutional Framework for Supporting Academic PD Trajectories in the Digital Age 

MACRO LEVEL 
▶ National Digital Education Strategy 
▶ Legal & Regulatory Framework 
▶ National Qualifications Framework 
▶ State Funding Mechanisms 

MESO LEVEL 
▶ University Institutional Policy 
▶ Faculty Development Centres 
▶ LMS / Digital Infrastructure 
▶ CPD Programmes & Certification 

MICRO LEVEL 
▶ Individual PD Trajectory Planning 
▶ Communities of Practice 
▶ Mentoring & Peer Coaching 
▶ E-Portfolio & Digital Badges 

← Feedback Loops & Accountability Mechanisms →    |    ↕ Vertical Alignment & Policy Cascade 
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KZ: MES RK → University → Faculty SCO / International Cooperation 

Layer 
CN: MOE → Province → University → 

Faculty 

Source: Developed by authors 
The macro level encompasses the national regulatory, strategic, and funding architecture that defines the 

boundaries and incentives for institutional PD systems. The meso level represents the university as the primary 

site of PD institutionalization — encompassing policy, infrastructure, and programme design. The micro level 

captures the individual faculty member's PD trajectory as shaped by institutional affordances, peer networks, 

and personal agency. The vertical alignment between levels — and the feedback loops through which micro-

level evidence informs macro-level policy revision — is identified as a critical success factor for systemic 

digital transformation. 

6. SWOT Analyses: Kazakhstan and China 
6.1 Kazakhstan 
 

Table 3a. SWOT Analysis: Kazakhstan 

SWOT Analysis — Kazakhstan 

STRENGTHS 
• Strong state commitment (Digital Kazakhstan, NSDEP) 
• Nazarbayev University as innovation hub 
• Growing ICT graduate pipeline 
• Active Bologna Process integration 

WEAKNESSES 
• Fragmented institutional support structures 
• Low LMS diversity in regional universities 
• Lack of unified digital competency standard for faculty 
• Insufficient research output in EdTech 

OPPORTUNITIES 
• SCO educational network partnerships 
• AI-powered adaptive learning pilots 
• Collaboration with Chinese EdTech platforms 
• World Bank / ADB funding for HE reform 

THREATS 
• Brain drain of digitally skilled faculty 
• Cybersecurity vulnerabilities in online platforms 
• Unequal regional access to digital infrastructure 
• Rapid change outpacing institutional regulation 

Source: Compiled by authors 

6.2 China 
 

Table 3b. SWOT Analysis: China 

SWOT Analysis — China 

STRENGTHS 
• Massive scale MOOC infrastructure (XuetangX, 

iCourse) 
• National AI education strategy since 2017 
• Double First-Class Initiative driving top-tier R&D 
• High government EdTech investment 

WEAKNESSES 
• Centralized model limits institutional flexibility 
• Urban-rural digital divide in HE access 
• Overreliance on domestic platforms (limited 

interoperability) 
• English-language barriers in global EdTech integration 

OPPORTUNITIES 
• BRI (Belt and Road) knowledge diplomacy 
• AI-driven personalized learning at scale 
• Exporting EdTech platforms to Central Asia 
• Joint research with Kazakhstan under SCO framework 

THREATS 
• Geopolitical tech restrictions (chip war, data 

sovereignty) 
• Algorithmic bias in AI education tools 
• Demographic pressure on HE system 
• Quality control challenges in rapid MOOC expansion 

Source: Compiled by authors 

7. Digital Maturity Benchmarking 
The Digital Maturity Model (Figure 2) benchmarks the two national HE systems across a five-stage 

scale from 'Initial' (ad-hoc digital tool use, no systematic policy) to 'Optimising' (AI-personalized PD 

trajectories, continuous innovation ecosystems). The model is adapted from established organizational digital 

maturity frameworks and calibrated to the specific context of HE faculty PD. 

 
Figure 2. Digital Maturity Model for Academic Professional Development: Kazakhstan and China Benchmarking 

Level Stage Characteristics Kazakhstan China 

1 Initial 
Ad-hoc use of digital tools; no 

policy 
Most regional HEIs 

(2018–2020) 
Pre-2010 era 

2 Developing Basic LMS; sporadic CPD; Regional universities Non-DFC universities 
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pilot digital courses (2021–2023) (current) 

3 Defined 
Formal digital PD policy; 

competency frameworks 

adopted 

Flagship universities 

(NU, KazNU) 
Most provincial 

universities 

4 Managed 
Data-driven PD; learning 

analytics; systematic CPD 
Target by 2025 (NSDEP) 

Double First-Class 

universities 

5 Optimising 
AI-personalized PD 

trajectories; continuous 

innovation 
Aspirational (2030+) 

Top-10 Chinese HEIs 

(2023–2025) 

Source: Developed by authors based on OECD (2023) and comparative analysis 
The benchmarking analysis reveals that Kazakhstan's HE system occupies an intermediate position 

between Stage 2 (Developing) and Stage 3 (Defined), with flagship institutions (Nazarbayev University, 

KazNU) approaching Stage 3 while most regional universities remain at Stage 2. China's system demonstrates 

greater internal differentiation: elite Double First-Class universities are at Stage 4 (Managed) and approaching 

Stage 5, while non-Double First-Class provincial universities generally occupy Stage 3. The national target 

trajectory for Kazakhstan (NSDEP 2025) aligns with Stage 3–4 ambitions, representing a significant but 

achievable aspiration given current reform momentum. 

8. Discussion: Convergences, Divergences, and Lessons 
8.1 Convergences 

Despite their differences in scale and institutional heritage, Kazakhstan and China exhibit notable 

convergences in their approaches to digital HE transformation. Both have adopted national competency 

frameworks grounded in international models (DigComp); both have mandated CPD requirements linked to 

digital competency development; both have invested in MOOC-based content delivery as a scalable PD 

mechanism; and both have positioned HE digitalization within broader national development strategies that link 

educational modernization to economic competitiveness and geopolitical positioning. 

8.2 Divergences 
The most significant divergences relate to scale, institutional systematization, and the role of AI in PD. 

China's system benefits from the institutional density created by 2,900+ universities, a mature national MOOC 

ecosystem, and a decade-long head start in AI integration. Kazakhstan's system, while reform-oriented, faces 

challenges of institutional fragmentation, regional inequality, and limited research and innovation capacity in 

EdTech. These divergences are not simply a product of resource asymmetry; they reflect different institutional 

logics: China's state-directed, cascade-model architecture versus Kazakhstan's more decentralized, project-based 

reform approach. 

8.3 Lessons for Bilateral Cooperation 
The SCO educational network provides a formal institutional channel for knowledge transfer and 

capacity building between Kazakhstan and China. The study identifies three priority areas for enhanced bilateral 

cooperation: (1) platform interoperability — enabling Kazakhstani faculty to access Chinese MOOC content 

through localized gateways; (2) joint digital competency certification — developing a shared KZ–CN 

framework for recognizing faculty digital credentials; and (3) collaborative EdTech research — establishing 

joint R&D centres focused on AI-driven personalized learning within the Eurasian educational context. 

9. Conclusions and Policy Recommendations 
This comparative study has demonstrated that both Kazakhstan and China have developed substantial 

but asymmetric institutional frameworks for supporting the professional development trajectories of academic 

staff in the context of digital transformation. China's system is characterized by greater scale, systematization, 

and AI integration; Kazakhstan's by reform momentum, international orientation, and growing institutional 

capacity. 

The proposed Three-Level Institutional Framework and the Digital Maturity Model offer analytical 

tools applicable beyond the KZ–CN dyad, providing a generalizable conceptual architecture for comparative HE 

policy analysis in the digital transformation domain. 

Based on the comparative analysis, the study advances the following evidence-based policy 

recommendations: 

 
1. Kazakhstan should accelerate the development of a unified national digital competency framework for HE faculty, 

anchored in the NQF and aligned with DigComp 2.2, with mandatory implementation timelines for all accredited 

universities. 
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2. Both countries should invest in interoperable digital PD platforms that enable cross-institutional and cross-border 

credit recognition for faculty CPD activities within the SCO educational network. 
3. Kazakhstan should establish regional Faculty Digital Development Centres modelled on China's provincial 

Teacher Development Centres, with dedicated resources for supporting faculty at regional universities. 
4. China and Kazakhstan should jointly develop an AI-enhanced adaptive learning pilot for faculty PD within the 

SCO framework, leveraging China's platform infrastructure and Kazakhstan's reform laboratory context. 
5. Both countries should strengthen research capacity in the EdTech and educational data analytics domains, fostering 

bilateral academic exchange through joint doctoral programmes and research grants. 
6. Policy accountability mechanisms should be enhanced through annual national digital education monitoring 

reports, with disaggregated data enabling benchmarking at institutional, regional, and system levels. 
The transformative potential of digital HE can only be fully realized when institutional mechanisms are 

sufficiently robust, coherent, and equitably distributed to support every member of academic staff — not only 

those in elite institutions or early-adopter roles. The comparative KZ–CN experience offers lessons for 

policymakers and institutional leaders across the Eurasian educational space and beyond. 
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