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РАЗВИТИЕ БРЕНДА УНИВЕРСИТЕТА ЧЕРЕЗ ЭКСКУРСИИ 

ПО КАМПУСУ ДЛЯ СТЕЙКХОЛДЕРОВ 

 

 

Серікбаев Шыңғысхан Жамалидинұлы 

АО «Казахстанско-Британский технический университет» 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В статье исследуется роль экскурсий по кампусу как инструмента стратегического 

развития бренда университета в условиях нарастающей конкуренции на рынке высшего 

образования. Цель работы состоит в обосновании тезиса о том, что организованное физическое 

взаимодействие стейкхолдеров с университетской средой формирует положительное 

восприятие бренда, укрепляет доверие и стимулирует лояльность. В работе использованы 

методы теоретического анализа и систематического обзора актуальной научной литературы. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что кампус-туры создают уникальный опыт 

взаимодействия, дополняющий цифровые каналы коммуникации и укрепляющий идентичность 

учреждения. Предложен ряд практических рекомендаций для университетов, стремящихся 

использовать экскурсии в качестве элемента комплексной брендинговой стратегии. 

Ключевые слова: бренд университета, стейкхолдеры, экскурсия по кампусу, высшее 

образование, идентичность университета, восприятие бренда, студенческий опыт, маркетинг 

высшего образования, вовлечённость. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Конкурентная борьба за абитуриентов, партнёров и финансирование вынуждает 

университеты всё активнее обращаться к инструментам стратегического маркетинга. Бренд 

университета перестал быть второстепенным элементом: он превратился в ключевой актив, 

определяющий восприятие учреждения на глобальном рынке образовательных услуг. Среди 

множества инструментов брендинга особое место занимают очные точки контакта со 

стейкхолдерами, прежде всего экскурсии по кампусу. Физическое присутствие на территории 

университета создаёт эмоциональный опыт, который сложно воспроизвести цифровыми 

средствами. 

Актуальность темы обусловлена тем, что, несмотря на широкое изучение цифровых 

аспектов университетского брендинга, офлайн-инструменты взаимодействия со 

стейкхолдерами остаются недостаточно исследованными. Цель настоящей статьи состоит в 

том, чтобы изучить механизмы влияния экскурсий по кампусу на развитие бренда университета 

и предложить практические рекомендации по их организации для различных групп 

стейкхолдеров. Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: анализ 

теоретических основ университетского брендинга; характеристика ключевых стейкхолдеров и 

их ожиданий; выявление механизмов влияния кампус-туров на восприятие бренда; разработка 

рекомендаций. 

Теоретической базой исследования послужили труды Xiao et al. [1], Chapleo [2], Castillo et 

al. [3], а также аналитические материалы в области маркетинга высшего образования [4; 5]. 

 

         Основная часть. 

Понятие «бренд университета» охватывает совокупность атрибутов, ценностей и 

ассоциаций, отличающих учреждение от конкурентов в сознании стейкхолдеров. По 

определению Xiao et, бренд университета является многомерным конструктом, который 

формируется академической репутацией, качеством образовательной среды, социальной 

активностью и визуальной идентичностью учреждения [1]. Университетский бренд 
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одновременно адресован нескольким разнородным аудиториям: студентам, преподавателям, 

работодателям, донорам и государственным структурам [1]. 

Современные исследования фиксируют переход от трансляции единого рекламного 

сообщения к созданию управляемого опыта взаимодействия. Chapleo отмечает, что 

эффективный университетский брендинг сочетает визуальную идентичность, онлайн-

присутствие и репутацию таким образом, чтобы у стейкхолдеров формировалась устойчивая 

эмоциональная привязанность к институту [2]. Таким образом, бренд представляет собой не 

логотип, а совокупность переживаний, ассоциируемых с университетом. 

В этой связи ключевое значение приобретает концепция студенческого опыта (student 

experience). Castillo показали, что качество опыта взаимодействия с учреждением 

непосредственно влияет на воспринимаемую ценность и репутацию университета [3]. Чем 

богаче и последовательнее этот опыт, тем устойчивее положительный образ бренда в сознании 

целевых аудиторий. 

Стейкхолдерская модель университетского брендинга основана на том, что различные 

группы заинтересованных сторон одновременно являются потребителями бренда и его 

соавторами. Xiao выделяют несколько ключевых групп стейкхолдеров: студенты и 

абитуриенты, преподаватели и научные сотрудники, выпускники, работодатели, партнёрские 

организации и государственные структуры [1]. Каждая из них формирует собственные 

ожидания от бренда, а их совокупное восприятие определяет капитал бренда университета. 

Создание единого брендового нарратива, резонирующего со всеми стейкхолдерами, 

является одной из наиболее сложных управленческих задач. Ожидания абитуриентов и 

корпоративных партнёров существенно разнятся: первые ищут академическую среду и 

карьерные перспективы, вторые заинтересованы в потенциальных сотрудниках и возможностях 

для совместных исследований [1; 4]. 

Вместе с тем у всех групп стейкхолдеров есть общая потребность: доверие и 

прозрачность. Castillo показали, что вовлечённость стейкхолдеров в реальное взаимодействие с 

университетом значительно снижает информационную асимметрию и формирует более 

устойчивое позитивное восприятие бренда [3]. Именно это делает физический визит на кампус 

мощным инструментом управления брендом. 

Кампус-тур представляет собой организованное посещение территории и инфраструктуры 

университета, в ходе которого стейкхолдеры непосредственно знакомятся с образовательной 

средой, корпоративной культурой и ценностями учреждения. Несмотря на широкое 

распространение виртуальных туров, исследования убедительно свидетельствуют, что 

физическое присутствие на кампусе создаёт несопоставимо более глубокий эмоциональный 

опыт [5]. 

Исследование Canovan, проведённое на выборке британских школьников, демонстрирует 

накопительный эффект кампус-туров: один визит формирует базовые представления об 

университете, тогда как повторные посещения существенно обогащают восприятие, расширяют 

«университетский словарь» участников и укрепляют намерение продолжить обучение [5]. Этот 

вывод имеет принципиальное практическое значение: для работы с различными группами 

стейкхолдеров целесообразно проектировать серию последовательных визитов, а не 

ограничиваться единственным мероприятием. 

Применительно к абитуриентам и их семьям физический кампус-тур показывает 

наивысшую конверсионную эффективность среди всех каналов коммуникации. По данным, 

приводимым Rize Education, присутствие потенциального студента на территории университета 

в 2-3 раза повышает вероятность поступления [4]. Кампус становится «живым» воплощением 

бренда: архитектура, инфраструктура, встречи с преподавателями и студентами создают 

целостный образ, который невозможно транслировать через веб-сайт или социальные сети. 

Для корпоративных партнёров и работодателей экскурсия по кампусу выполняет иную 

функцию: она демонстрирует исследовательский и инновационный потенциал учреждения. 

Показ лабораторий, технопарков и студенческих проектов формирует у представителей бизнеса 

уверенность в компетентности выпускников и готовности университета к сотрудничеству. При 
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этом бренд транслируется не через рекламные материалы, а через реальные достижения и 

инфраструктуру [2]. 

Не менее значима роль кампус-туров для поддержания связей с выпускниками. 

Возможность вернуться на кампус, увидеть его развитие и познакомиться с новыми 

инициативами формирует ностальгическую привязанность и укрепляет идентификацию с 

брендом alma mater [1]. Активные выпускники становятся органическими амбассадорами 

бренда в профессиональном сообществе. 

Экскурсии также служат инструментом работы с государственными структурами и 

международными партнёрами. Физическая демонстрация кампуса в рамках официальных 

визитов подкрепляет репутацию университета как серьёзного институционального игрока и 

способствует привлечению грантов, аккредитаций и межвузовских соглашений о 

сотрудничестве [2; 3]. 

На основании анализа научной литературы и практических кейсов можно сформулировать 

ряд рекомендаций для университетов, стремящихся использовать кампус-туры в качестве 

элемента брендинговой стратегии. 

Во-первых, необходима сегментация экскурсионных программ по группам стейкхолдеров. 

Маршрут, акценты и формат взаимодействия для абитуриентов должны принципиально 

отличаться от программы для корпоративных партнёров: первым важны студенческий быт, 

социальная жизнь и карьерная инфраструктура, вторым – исследовательские мощности и 

студенческие компетенции. 

Во-вторых, целесообразно внедрить многоуровневую систему визитов. Как показывает 

исследование Canovan, повторные посещения формируют более глубокое и устойчивое 

восприятие бренда по сравнению с единственным визитом [5]. Университет может 

проектировать серии туров – от ознакомительных до специализированных – для одних и тех же 

аудиторий. 

В-третьих, студенты и выпускники должны активно привлекаться в качестве гидов и 

рассказчиков. Их аутентичные истории создают доверие значительно эффективнее, чем 

официальные презентации администрации [4]. Такой подход реализует принцип со-создания 

бренда (brand co-creation) и вовлекает самих студентов в трансляцию ценностей университета. 

В-четвёртых, каждый тур должен завершаться чётким призывом к действию и 

последующей персонализированной коммуникацией. После визита стейкхолдеры должны 

получить материалы, продолжающие брендовый нарратив, начатый на кампусе. Это 

обеспечивает преемственность опыта и поддерживает вовлечённость в долгосрочной 

перспективе. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экскурсия по кампусу является недооценённым, но высокоэффективным инструментом 

развития бренда университета. В условиях, когда цифровая среда перенасыщена 

информационными сообщениями, физическое взаимодействие стейкхолдеров с пространством 

и культурой учреждения создаёт уникальный опыт, прямо влияющий на воспринимаемую 

ценность и репутацию бренда [1; 3]. 

Для каждой группы стейкхолдеров кампус-тур выполняет свою функцию: абитуриентов 

мотивирует к поступлению, партнёров убеждает в инновационном потенциале учреждения, 

выпускников укрепляет в идентификации с alma mater, государственных представителей – в 

репутационной надёжности университета. Системный, сегментированный подход к 

организации кампус-туров, основанный на принципах стейкхолдерского маркетинга и со-

создания бренда, позволяет превратить экскурсию из формального мероприятия в 

стратегический актив. 

Перспективным направлением дальнейших исследований представляется разработка 

количественных методов оценки влияния кампус-туров на показатели капитала бренда 

университета, а также сравнительный анализ эффективности офлайн- и онлайн-форматов 

взаимодействия со стейкхолдерами. 
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ОҚУШЫЛАРҒА ИНФОРМАТИКА САБАҚТАРЫНДА ҚАУІПСІЗДІК  

ДАҒДЫЛАРЫН ҮЙРЕТУ ЖҮЙЕСІН ӘЗІРЛЕУ  

 

 

Қабыл Ақниет Талғатұлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Ақпараттық технологиялар факультеті,  

Информатика кафедрасының студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі, аға оқытушы  – Г.Ж. Ахметова 

 

Кілт сөздер: ақпараттық қауіпсіздік, цифрлық қауіпсіздік, информатика, интернеттегі қауіптер  

 

Мақала мәтіні 

 

Қазіргі таңда цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы қоғамның барлық саласына, 

соның ішінде білім беру жүйесіне де айтарлықтай ықпал етуде. Интернет пен ақпараттық 

ресурстардың кеңінен таралуы оқушыларға білім алудың жаңа мүмкіндіктерін ашқанымен, 

сонымен қатар түрлі қауіп-қатерлердің де артуына себеп болды. Әсіресе мектеп жасындағы 

оқушылар үшін киберқауіптер, жеке деректердің таралуы, интернет-алаяқтық, зиянды контент 

және кибербуллинг сияқты мәселелер өзекті болып отыр. Осыған байланысты оқушылардың 

ақпараттық қауіпсіздік дағдыларын қалыптастыру бүгінгі білім беру жүйесінің маңызды 

міндеттерінің біріне айналды [1].  

Қазіргі кезде оқушылар тек қана дәстүрлі әдістер көмегімен емес, сонымен қатар 

электронды оқулықтар мен онлайн платформалар, бейнесабақтар арқылы да білім алып жатыр. 

Интернет желісі оқушылардың күнделікті өмірінің бір үлкен бөлшегіне айналып отыр. Бірақ 

цифрлық ортаны пайдаланудың тек мүмкіндіктері ғана емес, қауіп-қатерлері де көбеюде. 

Оқушылар интернет желісінен тек пайда ғана емес, жеке деректерінің таралуы, жалған 

ақпараттарға сеніп қалу мен кибербуллингке ұшырауына тап болуда. Сондықтан оқушыларға 

цифрлық қауіпсіздік дағдыларын қалыптастыру қажет [2].  

Ақпараттық қауіпсіздік – бұл ақпаратты, ақпараттық жүйелерді және оларды 

пайдаланушыларды түрлі қауіп-қатерлерден қорғауға бағытталған кешенді шаралар жүйесі. Бұл 

жерде қауіп-қатер ұғымы кең мағынада қарастырылады. Ол тек сырттан келетін зиянды 

әрекеттерді ғана емес, сонымен қатар пайдаланушының өз қателіктерін, техникалық ақауларды, 

бағдарламалық кемшіліктерді және күтпеген жағдайларды да қамтиды. Мысалы, оқушының 

белгісіз сайтқа тіркелуі, күмәнді файлды жүктеуі немесе өзінің жеке мәліметтерін жария етуі 

оның қауіпсіздігіне нұқсан келтіруі мүмкін [3].  

Қазіргі цифрлану қарқынды дамыған кезде мектеп қабырғасында ақпараттық қауіпсіздік 

мәселесі ерекше маңызға ие. Себебі оқушылар интернетті тек оқу мақсатында ғана емес, ойын, 

байланыс және көңіл көтеру құралы ретінде де пайдаланады. Олар әртүрлі сайттарға кіреді, 

әлеуметтік желілерде белсенді болады, түрлі қосымшаларға тіркеледі. Бұл мүмкіндіктер 

олардың білімін кеңейтуге мүмкіндік бергенімен, көптеген қауіптерді де алып келеді. Оқушылар 

жалған ақпаратқа сеніп қалуы, зиянды контентке тап болуы, интернет-алаяқтардың құрбаны 

болуы немесе кибербуллингке ұшырауы әбден мүмкін.  

Цифрлық қауіпсіздік дағдылары – бұл оқушының интернет желісінде өзін қауіпсіз ұстауы, 

интернеттегі қауіптерді тануы және жеке мәліметтерін қорғауы сияқты қабілеттердің 

жиынтығы. Бұл дағдылардың маңызды компоненттерінің бірі – жеке деректерді қорғау болып 

табылады. Қазіргі кезде көптеген оқушылар интернет желісінде өздерінің жеке ақпараттарын 

жариялауда, бұл олардың қауіпсіздігіне қауіп төндіреді. Сондықтан оқушыларға интернет 

желісінде неге сақ болу керектігін және сол қауіптердің алдын алуға болатындығын үйрету 

қажет.  

Цифрлық қауіпсіздік дағдыларының маңызды құрамдас бөлігінің бірі – интернеттегі қауіп-

қатерлерді тану қабілеті. Интернет желісі шексіз ақпарат көзі болғанымен, оның ішінде қауіпті, 
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жалған және зиянды ақпараттар да аз емес. Егер оқушы ондай қауіптерді ажырата білмесе, ол 

өзіне және айналасындағы адамдарға зиян келтіруі мүмкін. Интернеттегі қауіптердің бірі – 

фишинг және зиянды әрекеттер болып табылады. Мұндай жағдайда пайдаланушы жалған 

сайттарға немесе күмәнді сілтемелерге өтіп, өзінің жеке мәліметтерін жоғалтуы мүмкін.  

Қазіргі кезде интернеттегі қарым-қатынас оқушылар өмірінің бір бөлігіне 

айналғандықтан, олар интернет желісінде психологиялық қысым түрлеріне тап болуы мүмкін. 

Кибербуллинг – бұл интернет арқылы мазақ ету, қорқыту немесе адамға әдейі қысым жасау. 

Оның ерекшелігі – қысым тек мектеп қабырғасында ғана емес, кез келген уақытта жалғасуы 

мүмкін. Мұндай жағдайлар оқушының өз-өзіне деген сенімділігін төмендетіп, оқуына және 

достарымен қарым-қатынасына кері әсер етеді. Сондықтан оқушыларға кибербуллинг 

белгілерін тануды, ондай жағдайға тап болған кезде не істеу керектігін және үлкендерден көмек 

сұрау қажеттігін үйрету қажет.  

Сонымен қатар цифрлық қауіпсіздік дағдыларына интернеттегі мінез-құлық мәдениеті, 

яғни цифрлық этика да кіреді. Интернеттегі кез келген сөз, пікір немесе әрекет нақты адамдарға 

әсер етуі және белгілі бір салдарға әкелуі мүмкін. Сол себепті оқушыларға интернеттегі қарым-

қатынас дәл өмірдегідей жауапкершілік талап ететіндігін түсіндіру қажет. Оқушылар интернетте 

де басқа адамдарды құрметтеуді, жалған ақпарат таратпауды және өз әрекеттерінің салдарын 

түсінуі тиіс.  

Интернеттің кең таралуы оқушылар үшін үлкен мүмкіндіктермен қатар түрлі қауіптерді де 

алып келді. Қазіргі таңда интернет оқушылардың күнделікті өмірінің маңызды бөлігіне 

айналды. Мұндай қауіптер: кибербуллинг, жалған ақпараттың таралуы, жеке деректердің дұрыс 

қорғалмауы, онлайн алаяқтық және әлеуметтік желідегі қысым секілді әртүрлі жағдайлар 

оқушылардың тәжірибесінде жиі кездеседі. Сондықтан мектептер мен мұғалімдер оқушыларды 

осындай қауіптерден қорғау үшін тек түсіндірме ретінде ғана емес, жүйелі шараларды 

қолданулары керек.  

Интернеттегі қауіптердің алдын алу үшін педагогикалық тәсілдер әртүрлі бағытта 

қолданылуы керек. Оқушыларға қауіпсіздік ережелерін үйрету, практикалық тапсырмалар беру 

және цифрлық мәдениетті қалыптастыру қажет. Сонымен қатар мұғалімдер мен ата-аналар 

бірлесіп жұмыс жасауы өте маңызды. Оқушы көмек сұраудан ұялмайтын, өзін қауіпсіз сезінетін 

орта қалыптастыру қауіптердің алдын алуға көмектеседі.  

Қорытындылай келе, цифрлық қауіпсіздік мәселесі тек білім беру жүйесінің емес, бүкіл 

қоғамның маңызды мәселесіне айналып отыр. Себебі қазіргі бала – ертеңгі цифрлық қоғам 

мүшесі. Ол қазірден бастап интернетте қалай әрекет етуді, ақпаратпен қалай жұмыс істеуді, өзін 

және өз мәліметтерін қалай қорғауды үйренсе, болашақта да соны қолданады. Сондықтан 

оқушылардың цифрлық қауіпсіздік дағдылары – олардың қауіпсіз, саналы, жауапты тұлға болып 

қалыптасуының негізгі шарттарының бірі. 
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Аннотация 

Статья посвящена анализу современных безтраншейных технологий очистки 

канализационных трубопроводов и оценке их потенциала для решения актуальных проблем 

системы водоотведения Республики Казахстан. Рассматриваются ключевые характеристики 

существующей инфраструктуры водоотведения, включая высокий физический износ сетей, 

ограниченный территориальный охват и недостаточную глубину очистки сточных вод. Особое 

внимание уделяется экологическим и социально-экономическим последствиям сложившейся 

ситуации, выявлены преимущества безтраншейных методов, включая повышение 

операционной эффективности, снижение экологической нагрузки. Результаты исследования 

могут служить теоретической основой для разработки стратегий модернизации коммунальной 

инфраструктуры и формирования государственной политики в сфере водохозяйственного 

комплекса.                                                  

                                                           Tүйіндеме 

Мақала кәріз құбырларын тазартудың заманауи траншеясыз технологияларын талдауға 

және Қазақстан Республикасының су бұру жүйесінің өзекті мәселелерін шешу үшін олардың 

әлеуетін бағалауға арналған. Қолданыстағы су бұру инфрақұрылымының негізгі 

сипаттамалары, соның ішінде желілердің жоғары физикалық тозуы, аумақтық қамтудың 

шектелуі және ағынды суларды тазарту тереңдігінің жеткіліксіздігі қарастырылады. Қазіргі 

жағдайдың экологиялық және әлеуметтік-экономикалық салдарына ерекше назар аударылады, 

операциялық тиімділікті арттыруды, экологиялық жүктемені азайтуды қоса алғанда, 

траншеясыз әдістердің артықшылықтары анықталды. Зерттеу нәтижелері коммуналдық 

инфрақұрылымды жаңғырту стратегияларын әзірлеу және су шаруашылығы кешені саласында 

мемлекеттік саясатты қалыптастыру үшін теориялық негіз бола алады. 

Annotation 

The article is devoted to the analysis of modern trench-free sewage pipeline cleaning 

technologies and assessment of their potential for solving urgent problems of the wastewater disposal 

system of the Republic of Kazakhstan. The key characteristics of the existing wastewater disposal 

infrastructure are considered, including high physical wear of networks, limited territorial coverage 

and insufficient depth of wastewater treatment. Special attention is paid to the environmental and 

socio-economic consequences of the current situation, and the advantages of trench-free methods have 

been identified, including increased operational efficiency and reduced environmental burden. The 

results of the study can serve as a theoretical basis for the development of strategies for the 

modernization of municipal infrastructure and the formation of state policy in the field of water 

management. 

 

Состояние канализационных систем является одним из ключевых индикаторов уровня 

развития коммунальной инфраструктуры и экологической безопасности государства. В 

Республике Казахстан сеть водоотведения характеризуется высоким физическим износом, 

ограниченным территориальным охватом и недостаточной глубиной очистки сточных вод [1, 

2]. Эти проблемы обусловливают системные экологические и социальные риски, требующие 

комплексного стратегического решения. Сеть водоотведения Республики Казахстан 
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сформировалась преимущественно в середине XX века и в настоящее время демонстрирует 

признаки значительного физического и морального износа. Средний уровень износа 

коммуникаций и очистных сооружений превышает 54 %, достигая в отдельных регионах 69 % 

[3]. 

 

Таблица 1. Основные показатели состояния сети водоотведения Республики Казахстан  

(2025 г.) 

Показатель Значение Примечание 

Общая протяжённость 

канализационных сетей  

Более 17,6 тыс. км  

Средний износ сетей  54 % До 69 % в отдельных регионах 

Охват централизованной 

канализацией  

37 % (в городах 65 %) Сельская местность  

менее 2 % 

Количество очистных 

сооружений  

Более 600 Действуют в 60 из 90 городов 

Объём сточных вод, 

проходящих очистку  

Около 85 % Полноценная биологическая 

очистка менее 29 % 

Источник: составлено на основе данных Министерства промышленности и строительства РК и 

Национального доклада о состоянии окружающей среды (2024–2025) [3,4]. 

 

Экологические последствия такого положения проявляются в интенсивном загрязнении 

поверхностных и подземных вод. Ежегодно в водные объекты попадают сотни миллионов 

кубометров недостаточно очищенных стоков, содержащих органические вещества, биогенные 

элементы и тяжёлые металлы. Это вызывает эвтрофикацию, особенно ярко выраженную в 

бассейнах трансграничных рек Иртыш, Урал и Или [5, 6]. Национальный доклад о состоянии 

окружающей среды за 2024 год фиксирует устойчивое снижение содержания растворённого 

кислорода, массовое развитие сине-зелёных водорослей, деградацию донных экосистем и 

потерю рыбохозяйственного значения многих водоёмов [4]. 

Международная практика убедительно доказывает высокую эффективность 

безтраншейных технологий очистки. В США и Канаде гидродинамическая очистка под 

высоким давлением занимает доминирующее положение благодаря своей универсальности и 

способности эффективно удалять различные виды отложений без применения химических 

реагентов [7]. В странах Западной Европы таких как Германия, Великобритания, Нидерланды 

данная технология дополняется строгими экологическими требованиями и системами 

рециркуляции воды [8]. Особый интерес представляет развитие роботизированных систем. 

Компании Sewer Robotics (Германия) и JettyRobot активно внедряют гусеничные роботы с 

модулями сверхвысокого давления, позволяющие проводить очистку в труднодоступных 

участках без входа человека в коллектор [9]. В Японии и США широко применяются CCTV-

роботы с 3D-сенсорами, обеспечивающие высокоточную диагностику перед очисткой [10]. 

Безтраншейные технологии обладают существенными преимуществами по сравнению с 

традиционными методами. Они позволяют значительно снизить аварийность сетей, продлить 

срок службы трубопроводов на 5–7 лет и минимизировать негативное воздействие на 

окружающую среду за счёт отказа от химических реагентов и сокращения объёмов земляных 

работ [11]. Кроме того, использование роботизированных комплексов и систем рециркуляции 

воды способствует снижению водопотребления и энергозатрат.  

Внедрение современных безтраншейных технологий очистки канализационных 

трубопроводов является высокоэффективным и стратегически обоснованным направлением 

модернизации системы водоотведения Республики Казахстан, а также необходимым условием 

перехода к устойчивой модели ее эксплуатации. Анализ международного опыта и особенностей 

национальной инфраструктуры показывает, что данные технологии позволяют одновременно 

решать технические, экологические и социально-экономические задачи. Переход к 

безтраншейным методам очистки следует рассматривать как важнейший элемент 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

12 
 

государственной стратегии обеспечения экологической безопасности, повышения качества 

жизни населения и достижения Целей устойчивого развития ООН. Масштабирование таких 

технологий на территории республики позволит существенно снизить уровень износа 

канализационных сетей и обеспечить устойчивое развитие водохозяйственного комплекса 

Казахстана в долгосрочной перспективе. 
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РЫНОК LEGALTECH В КАЗАХСТАНЕ: ТЕНДЕНЦИИ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

ЮРИДИЧЕСКИХ УСЛУГ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПЛАТФОРМЕННЫХ РЕШЕНИЙ 

 

 

Каркимбаев И. 

Университет имени Маккута Нарикбаева (Maqsut Narikbayev University), г. Астана, 

Республика Казахстан 

 

Аннотация. В статье проведён обзор мировых тенденций развития рынка LegalTech и их 

преломление в условиях казахстанской правовой и цифровой среды. Анализируются 

структурные барьеры доступа к юридической помощи в Республике Казахстан, состояние и 

динамика отечественного рынка юридических услуг, а также опыт зарубежных платформенных 

решений. На основе выявленных рыночных разрывов обосновывается концепция двусторонней 

цифровой маркетплейс-платформы «Заңгер» как инструмента системной трансформации 

сегмента. Рассматриваются ключевые элементы бизнес-модели, конкурентные преимущества и 

финансовый потенциал платформы. 

Ключевые слова: LegalTech, цифровизация юридических услуг, платформенная 

экономика, двусторонний рынок, эскроу, маркетплейс, доступность правовой помощи, 

Казахстан. 

4. ВВЕДЕНИЕ: МИРОВОЙ КОНТЕКСТ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЮРИДИЧЕСКИХ УСЛУГ 

Глобальный рынок LegalTech переживает устойчивый рост: по оценкам Grand View 

Research, его объём превысил 1,2 трлн долл. США в 2023 году, а среднегодовой темп роста 

(CAGR) на период до 2030 года прогнозируется на уровне 4,1% [1]. Движущими факторами 

выступают автоматизация рутинных юридических задач, распространение облачных решений 

для управления делами и документами, а также рост потребительского спроса на доступную и 

прозрачную правовую помощь. 

На глобальном уровне сформировались несколько устойчивых сегментов LegalTech: 

платформы для поиска и подбора юристов (LegalMatch, Avvo, Lawyers.com), сервисы 

автоматизации юридических документов (LegalZoom, Rocket Lawyer), платформы онлайн-

разрешения споров (ODR), решения на базе искусственного интеллекта для анализа контрактов 

(Kira Systems, LawGeex). Общей тенденцией является переход от информационных порталов к 

транзакционным платформам с полным циклом взаимодействия. 

Вместе с тем в странах СНГ, и особенно в Центральной Азии, данный переход находится 

на начальном этапе. Казахстан, обладая наиболее развитой в регионе цифровой 

инфраструктурой, представляет перспективный рынок для внедрения платформенных 

LegalTech-решений. 

2. СОСТОЯНИЕ РЫНКА ЮРИДИЧЕСКИХ УСЛУГ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

Казахстанский рынок юридических услуг характеризуется рядом макроэкономических и 

институциональных особенностей, формирующих специфический контекст для цифровой 

трансформации. 

С точки зрения цифровой инфраструктуры страна занимает лидирующие позиции в 

регионе: Казахстан входит в топ-30 мирового E-Government Development Index ООН (2024), 

проникновение смартфонов превысило 75% взрослого населения, а объём рынка электронной 
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коммерции по итогам 2024 года достиг 2,5 трлн тенге при росте на 31% [2]. Доля мобильного 

трафика в совокупном интернет-трафике превысила 80% (Nielsen KZ, 2024). 

Однако рынок юридических услуг существенно отстаёт от общего уровня 

цифровизации. Согласно данным Агентства по защите и развитию конкуренции РК, более 70% 

населения страны никогда профессионально не обращались за юридической помощью — даже 

в ситуациях объективной правовой необходимости [3]. Среди основных барьеров респонденты 

называют непрозрачность цен (отсутствие публичных тарифов), сложность поиска надёжного 

специалиста, высокую стоимость услуг и отсутствие гарантий качества. 

Структурно рынок юридических услуг РК включает несколько категорий участников. На 

стороне предложения — адвокаты (порядка 8 000 лицензированных специалистов по данным 

РКА), юридические консультанты, медиаторы, нотариусы и правовые советники. На стороне 

спроса — физические лица, субъекты малого и среднего бизнеса, а также крупные 

корпоративные клиенты. Массовый сегмент (физические лица и МСБ) остаётся наименее 

обслуживаемым при наибольшем количественном потенциале. 

Анализ действующих онлайн-игроков (Zakon.kz, Dogovor.kz, Counsel.kz, Юрист.kz, 

Telegram-каналы адвокатов) выявил общую системную проблему: все существующие 

платформы обеспечивают лишь отдельные элементы взаимодействия — как правило, 

информационный поиск или рекламный листинг — без полного транзакционного цикла. Ни 

одна из платформ не реализует механизм финансовой защиты клиента и не имеет нативного 

мобильного приложения [4]. 

5. ТЕНДЕНЦИИ И РЫНОЧНЫЕ РАЗРЫВЫ: ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ 

ПЛАТФОРМЕННЫХ РЕШЕНИЙ 

Сопоставление мировых тенденций LegalTech с казахстанской спецификой позволяет 

выделить три ключевых рыночных разрыва, определяющих возможности для новых игроков. 

Первый разрыв — транзакционный. Мировые платформы-лидеры давно перешли от 

информационной модели (публикация профилей юристов) к транзакционной (полный цикл 

заказа, оплаты и получения услуги). Казахстанский рынок остаётся в информационной фазе. 

Заполнение этого разрыва требует создания полноценного транзакционного механизма с 

безопасными платежами. 

Второй разрыв — доверительный. Ключевым барьером для онлайн-транзакций в 

сфере юридических услуг является отсутствие доверия: клиент не может верифицировать 

квалификацию специалиста и не защищён от потери средств при неудовлетворительном 

результате. Мировая практика решает эту проблему через рейтинговые системы на основе 

реальных транзакций, верификацию профессиональных лицензий и механизм эскроу. В 

Казахстане данные инструменты отсутствуют на институциональном уровне. 

Третий разрыв — мобильный. При доле мобильного трафика свыше 80% отсутствие 

мобильных приложений у всех действующих игроков создаёт структурную возможность для 

первопроходца, разрабатывающего решение по принципу mobile-first. 

Мировой опыт демонстрирует, что платформы, последовательно закрывающие все три 

разрыва, достигают устойчивых позиций на рынке: Avvo (США) привлёк более 8 млн 

пользователей за счёт прозрачного рейтингования; LegalZoom превысил 4 млн обслуженных 

клиентов благодаря стандартизации и ценовой прозрачности; индийская платформа Vakil 

Search масштабировалась на 28 штатов через мобильное приложение как основной канал. 

6. КОНЦЕПЦИЯ ПЛАТФОРМЫ «ЗАҢГЕР» КАК ОТВЕТ НА РЫНОЧНЫЕ РАЗРЫВЫ 
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На основе выявленных рыночных разрывов разработана концепция двусторонней 

цифровой маркетплейс-платформы «Заңгер», адресующей все три структурных проблемы 

казахстанского рынка юридических услуг. 

Платформа обеспечивает полный транзакционный цикл согласно фреймворку «4D»: 

Discover (осознание правовой потребности и поиск специалиста) → Find (выбор 

верифицированного исполнителя с прозрачным рейтингом) → Deal (заключение сделки через 

механизм эскроу) → Deliver (получение результата и оценка качества). Замкнутость цикла 

принципиально отличает «Заңгер» от всех действующих платформ. 

Механизм эскроу является центральным элементом доверительной инфраструктуры: 

клиент вносит оплату на виртуальный счёт платформы до начала работы, исполнитель получает 

средства только после подтверждения выполнения услуги. При неисполнении платформа 

возвращает средства в полном объёме. Данный механизм устраняет главный барьер первой 

транзакции и формирует основу для накопления рейтинговых данных. 

Система верификации специалистов интегрирована с реестрами Министерства 

юстиции РК и НУЦ РК (ЭЦП), что обеспечивает проверку подлинности профессионального 

статуса каждого исполнителя до его появления на платформе. Платформа объединяет пять 

категорий специалистов: адвокатов, юридических консультантов, медиаторов, нотариусов и 

правовых советников. 

Бизнес-модель построена на комиссии с транзакций (основной источник дохода), 

подписочной модели для субъектов МСБ и монетизации библиотеки шаблонов документов. 

Оценка рыночного потенциала по модели TAM/SAM/SOM подтверждает финансовую 

состоятельность проекта: расчёт NPV и IRR на горизонте трёх лет при консервативном 

сценарии демонстрирует положительные значения показателей эффективности. 

7. РЕГУЛЯТОРНАЯ СРЕДА И ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ 

Развитие LegalTech-платформ в Казахстане происходит в контексте активной 

государственной политики цифровизации. Государственная программа «Цифровой Казахстан» 

и стратегия «Казахстан-2050» создают благоприятный регуляторный климат для 

технологических инноваций в профессиональных услугах. Интеграция с инфраструктурой 

электронного правительства (НУЦ РК, базы данных МЮ РК) открывает возможности для 

автоматизированной верификации, недоступной платформам в большинстве других 

юрисдикций. 

Вместе с тем ряд регуляторных аспектов требует внимательного мониторинга. Закон РК 

«О персональных данных и их защите» устанавливает требования к хранению и обработке 

данных пользователей, что определяет архитектурные решения платформы. Отдельного 

рассмотрения заслуживают вопросы онлайн-оказания адвокатских услуг с учётом требований 

Закона РК «Об адвокатской деятельности и юридической помощи». 

Участие Казахстана в международных инициативах по цифровому праву и ODR 

(онлайн-разрешение споров) формирует дополнительные возможности для масштабирования 

платформы в рамках регионального рынка СНГ. 

6. ВЫВОДЫ 

Проведённый обзор позволяет сформулировать следующие ключевые выводы. 

Рынок LegalTech демонстрирует устойчивый глобальный рост, однако в Казахстане и 

Центральной Азии в целом находится на начальной стадии развития. Высокий уровень 

цифровой инфраструктуры страны при низком охвате населения профессиональной правовой 

помощью создаёт редкое сочетание условий для ускоренного роста платформенных решений. 
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Три структурных разрыва казахстанского рынка — транзакционный, доверительный и 

мобильный — определяют минимально необходимый функциональный набор жизнеспособной 

LegalTech-платформы. Механизм эскроу в сочетании с верификацией специалистов и нативным 

мобильным приложением формирует конкурентную конфигурацию, не воспроизводимую 

действующими игроками без значительных инвестиций. 

Концепция платформы «Заңгер», разработанная на основе принципов теории 

двусторонних рынков и платформенной экономики, представляет собой системный ответ на 

выявленные рыночные разрывы и обладает подтверждённым финансовым потенциалом. 

Реализация проекта способна не только создать коммерчески успешный стартап, но и внести 

вклад в решение задачи обеспечения доступности правовой помощи для широких слоёв 

населения Казахстана. 
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В условиях стремительной глобализации XXI века межкультурная коммуникация 

трансформировалась из вспомогательного навыка в фундаментальный фактор успешного 

взаимодействия между государствами. По мере того как экономическое, политическое и 

культурное сотрудничество между странами становится всё более интенсивным, язык 

неизбежно выступает главным инструментом такого общения. В этом контексте китайский 

язык (путунхуа) занимает особое место, отражая статус Китая как второй крупнейшей 

экономики мира и инициатора масштабных глобальных проектов, таких как «Один пояс — 

один путь». Изучение китайского языка сегодня выходит далеко за рамки простого овладения 

средством передачи информации. Оно представляет собой процесс глубокого проникновения в 

китайскую культуру, систему ценностей и специфический образ мышления. Данная статья 

посвящена анализу мандарина как мощного средства межкультурной коммуникации, 

способного преодолевать барьеры и выстраивать взаимопонимание между представителями 

различных культурных парадигм. В работе рассматриваются лингвистические особенности 

языка, культурные нормы общения, такие как концепт «лица» (мианьцзы), а также 

практическая значимость владения языком для молодых специалистов в эпоху глобальных 

перемен. 

Китайский язык представляет собой уникальную лингвистическую систему, радикально 

отличающуюся от индоевропейских языков, что создает как серьезные барьеры, так и 

уникальные возможности для познания. Его тональная природа требует от обучающихся 

развития специфических фонетических навыков: изменение высоты тона кардинально меняет 

семантику высказывания, превращая каждый слог в носителя смысла. Это требует от 

иностранца не просто механического заучивания слов, а развития «музыкального» слуха и 

способности улавливать тончайшие нюансы интонации. Более того, логографическая 

письменность (иероглифика) несет в себе не только фонетическую, но и глубокую историко-

культурную нагрузку, где каждый знак является «застывшим» образом истории. Как отмечает 

О. И. Завьялова в своих фундаментальных трудах, изучение структуры иероглифики позволяет 

глубже понять логику формирования китайской мысли, где форма знака неразрывно связана с 

его содержанием, отражая многовековую эволюцию философских и эстетических 

представлений народа. С коммуникативной точки зрения, китайский язык является 

высококонтекстным: значительная часть смысла передается не эксплицитно, а через 

невербальные сигналы, паузы и культурный подтекст. В отличие от языков, где грамматика 

диктует структуру мысли, в китайском языке на первый план выходит прагматика ситуации. 

Таким образом, овладение языком становится ключом к пониманию того, что остается «между 

строк», позволяя избежать типичных ошибок восприятия, возникающих при попытке перенести 

западные лингвистические модели на китайскую почву, где недосказанность часто является 

более важным сообщением, чем произнесенные слова. 

Центральным элементом китайской коммуникативной культуры является концепт 

«мианьцзы» (сохранение «лица»), который пронизывает все уровни социального 

взаимодействия — от бытового общения до высших дипломатических кругов. В отличие от 

низкоконтекстных западных культур, где прямота и четкость высказываний считаются 

признаками эффективности и честности, в китайской традиции предпочтение отдается 

косвенным стратегиям. Как подчеркивает В. В. Малявин в своих исследованиях китайской 
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цивилизации, социальная гармония в Китае строится на искусстве избегания конфликтов и 

поддержании баланса отношений, где «лицо» выступает как социальный капитал, который 

необходимо беречь. Прямой отказ или открытая критика воспринимаются не как 

конструктивная обратная связь, а как серьезная угроза социальной гармонии и достоинству 

собеседника, что может привести к необратимому разрыву отношений. В свою очередь, 

Юлиана Хаус и Даниэль Кадар в работе Cross-Cultural Pragmatics указывают, что понимание 

прагматических норм — таких как использование смягчающих формулировок, умение «читать» 

молчание и проявлять эмпатию — является необходимым условием для построения 

долгосрочных доверительных отношений. Знание языка позволяет иностранному специалисту 

адаптировать свой коммуникативный стиль, переходя от прямолинейности к более тонкому, 

контекстуальному общению. Это включает в себя умение использовать «мягкие» обороты, 

избегать категоричных суждений и понимать, когда молчание является знаком согласия, а когда 

— вежливым отказом. Такая адаптация открывает путь к подлинному взаимопониманию, 

превращая иностранца из стороннего наблюдателя в полноценного участника китайского 

социального пространства. 

   В условиях реализации инициативы «Один пояс — один путь» (BRI) китайский язык 

трансформировался из академической дисциплины в стратегический ресурс, определяющий 

эффективность международного взаимодействия. Для стран, вовлеченных в совместные 

инфраструктурные и логистические проекты, владение мандарином становится инструментом 

снижения транзакционных издержек и минимизации рисков, связанных с культурным 

непониманием. В бизнес-среде использование языка партнера интерпретируется как знак 

глубокого уважения к культуре, что значительно повышает уровень доверия и способствует 

успешному заключению сделок без привлечения посредников. Как отмечают Пиллер, Чжан и 

Ли, языковое разнообразие и способность к эффективному межкультурному диалогу становятся 

критическими факторами, определяющими успех международного взаимодействия в условиях 

глобальной неопределенности. В контексте китайско-российского и центральноазиатского 

сотрудничества это означает, что владение мандарином перестает быть лишь 

профессиональным преимуществом, превращаясь в инструмент обеспечения устойчивости. Как 

подчеркивает в своих работах российский китаевед А. В. Лукьянов, экономическое 

взаимодействие с Китаем невозможно без понимания специфики китайской деловой культуры, 

где личные связи («гуаньси») и знание языка являются фундаментом для долгосрочного 

партнерства. Лукьянов детально анализирует, как владение языком позволяет эффективно 

ориентироваться в сложной системе административных и социальных отношений, где 

формальные контракты часто вторичны по отношению к неформальным договоренностям, 

основанным на взаимном доверии и понимании культурного контекста. Таким образом, знание 

языка становится «мягкой силой», позволяющей иностранным компаниям и дипломатам 

успешно интегрироваться в китайскую экономическую экосистему. 

 Эффективное освоение китайского языка требует фундаментального пересмотра 

традиционных методик, которые зачастую ограничиваются лишь грамматическим и 

лексическим наполнением. Как отмечают Дервин и Цзинь, современное преподавание 

китайского языка должно быть направлено на развитие «межкультурности» (interculturality), что 

подразумевает отказ от стереотипного восприятия культуры как набора статичных фактов. 

Вместо этого учебный процесс должен строиться на критическом анализе и развитии 

способности обучающихся к межкультурному диалогу в реальных ситуациях. В российском 

педагогическом дискурсе, в частности в работах М. В. Румянцевой, подчеркивается 

необходимость внедрения коммуникативно-деятельностного подхода, который предполагает 

погружение студентов в аутентичную языковую среду через моделирование профессиональных 

ситуаций. Румянцева аргументирует, что обучение должно включать не только 

лингвистические аспекты, но и развитие «социокультурной компетенции», которая позволяет 

студентам адекватно реагировать на коммуникативные вызовы в условиях реального общения с 

носителями языка. Интеграция аутентичных медиаматериалов, изучение норм этикета и 

исторического контекста в сочетании с ролевыми играми позволяют преодолеть разрыв между 
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теоретическим знанием и практической коммуникативной компетенцией. Такой подход не 

только повышает эффективность усвоения языка, но и формирует у студентов гибкость 

мышления, необходимую для успешной адаптации в поликультурной среде, где знание языка 

становится инструментом не только передачи информации, но и формирования глубокого 

межкультурного взаимопонимания, основанного на эмпатии и уважении к иному культурному 

опыту. 

Подводя итог, можно с уверенностью сказать, что китайский язык сегодня — это гораздо 

больше, чем просто сложная система иероглифов или необычное произношение. Это мощный 

«ключ», который открывает двери в мир новых возможностей, будь то международный бизнес, 

дипломатия или просто искреннее общение с людьми другой культуры. В эпоху глобальных 

перемен, когда страны становятся всё ближе друг к другу, умение понимать «язык партнера» 

помогает не только заключать выгодные сделки, но и строить глубокие, доверительные 

отношения, основанные на взаимном уважении. Изучение китайского языка — это не просто 

тренировка памяти или развитие интеллекта. Это путь к пониманию того, как мыслят другие 

люди, как они видят мир и почему поступают именно так, а не иначе. Мы выяснили, что 

китайская коммуникация строится на тонких нюансах: важно не только то, что сказано, но и то, 

что осталось «между строк», как соблюдается социальная гармония и как бережно сохраняется 

«лицо» собеседника. Для молодых специалистов владение мандарином становится огромным 

преимуществом, помогающим быть гибкими, открытыми и готовыми к вызовам современного 

мира. В конечном счете, чем больше людей будут говорить на языке друг друга, тем меньше 

будет недопонимания и тем гармоничнее станет наше общее будущее. Изучение китайского — 

это долгосрочная инвестиция в себя, которая делает нас настоящими гражданами мира, 

способными видеть дальше привычных границ и находить общий язык даже в самых сложных 

ситуациях. Это не просто навык, а способ мышления, который помогает нам стать более 

чуткими, профессиональными и успешными в глобальном обществе. 

 

Список использованной литературы: 
1. Арутюнов, С. А. Язык и культура: проблемы межкультурной коммуникации / С. А. Арутюнов. — 

Москва : Наука, 2018. — 240 с. [Электронный ресурс] 

2. Завьялова, О. И. Большой китайско-русский словарь: история и современность / О. И. Завьялова. 

— Москва : Наука, 2015. — 312 с. [Электронный ресурс] 

3. Кондрашевский, А. Ф. Практический курс китайского языка / А. Ф. Кондрашевский. — Москва : 

ВКН, 2015. — 480 с. [Электронный ресурс] 

4. Лукьянов, А. В. Китайская деловая культура: традиции и современность / А. В. Лукьянов. — 

Москва : Восточная литература, 2020. — 288 с [Электронный ресурс] 

5. Малявин, В. В. Китайская цивилизация / В. В. Малявин. — Москва : АСТ, 2018. — 640 с. 

[Электронный ресурс] 

6. Румянцева, М. В. Методика преподавания китайского языка в вузе: коммуникативный подход / М. 

В. Румянцева. — Санкт-Петербург : Изд-во СпбГУ, 2022. — 192 с. [Электронный ресурс] 

7. Dervin, F. Interculturality in Chinese Language Education / F. Dervin, T. Jin. — London : Palgrave 

Macmillan, 2017. — 210 p. [Электронный ресурс] 

8. House, J. Cross-Cultural Pragmatics / J. House, D. Z. Kádár. — Cambridge : Cambridge University Press, 

2021. — 350 p. [Электронный ресурс] 

9. Piller, I. Linguistic Diversity in a Time of Crisis: Language Challenges of the COVID-19 Pandemic / I. 

Piller, J. Zhang, J. Li // Multilingua. — 2020. — Vol. 39, № 5. — P. 503–515. [Электронный ресурс] 

10. Poole, A. ‘Complex Teaching Realities’ and ‘Deep Rooted Cultural Traditions’: Barriers to the 

Implementation and Internalisation of Formative Assessment in China / A. Poole // Cogent Education. — 

2016. — Vol. 3, № 1. [Электронный ресурс] 

11. Грушевицкая Т.Г., Попков В.Д., Садохин А.П., Основы межкультурной коммуникации: Учебник 

для вузов (Под ред. А.П. Садохина.) – М.:ЮНИТИ-ДАНА, 2002. – 352с.  [Электронный ресурс] 

  

    

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

20 
 

 

ҚАЗІРГІ БІЛІМ БЕРУ ЖҮЙЕСІНДЕ ЖАС ЕРЕКШЕЛІК ФИЗИОЛОГИЯСЫН 

ИНТЕГРАЦИЯЛАУ ЖОЛДАРЫ 

 

 

Жунисов Б.К. к.м.н. 

Қазақстан, Орталық Азия Инновациялық Университет 

 

 

Кіріспе 

Қазіргі білім беру жүйесі тек білім берумен шектелмей, тұлғаның жан-жақты дамуына 

бағытталған. Осыған байланысты оқушылардың жас ерекшеліктерін, физиологиялық даму 

деңгейін және психологиялық мүмкіндіктерін ескеру маңызды талаптардың біріне айналды. 

Жас ерекшелік физиологиясы адам ағзасының әртүрлі жас кезеңдеріндегі даму заңдылықтарын 

зерттейді. Бұл ғылым саласының мәліметтері педагогикалық үдерісті тиімді ұйымдастыруға 

көмектеседі. 

Бүгінгі таңда мектептерде оқу жүктемесінің артуы, цифрлық технологиялардың кең 

қолданылуы, ақпарат көлемінің көбеюі оқушылар денсаулығына әсер етуде. Сондықтан білім 

беру жүйесіне жас ерекшелік физиологиясын интеграциялау — уақыт талабы. 

Жас ерекшелік физиологиясының білім беру жүйесіндегі маңызы 

Жас ерекшелік физиологиясы балалар мен жасөспірімдердің ағзасындағы өзгерістерді, 

жүйке жүйесінің дамуын, есте сақтау, қабылдау, ойлау қабілеттерінің ерекшеліктерін зерттейді. 

Әр жас кезеңінің өзіне тән физиологиялық мүмкіндіктері болады. Мысалы, бастауыш сынып 

оқушыларының зейіні тұрақсыз болғандықтан, сабақ барысында көрнекілік пен ойын 

элементтерін қолдану тиімді. Ал жасөспірімдерде логикалық ойлау мен өзіндік пікір 

қалыптасады, сондықтан оларға зерттеу, талдау жұмыстары қызықтырақ болады. 

Егер педагог осы ерекшеліктерді ескермесе, оқушылардың шаршауы, оқу 

мотивациясының төмендеуі, эмоционалдық күйзеліс сияқты мәселелер пайда болуы мүмкін. 

Сондықтан білім беру мазмұны мен әдістері оқушының жас ерекшелігіне сай ұйымдастырылуы 

қажет. 

Жас ерекшелік физиологиясын интеграциялау жолдары 

8. Оқу бағдарламаларын жас ерекшелігіне бейімдеу 

Қазіргі білім беру жүйесінде оқу бағдарламалары оқушылардың физиологиялық және 

психологиялық даму деңгейіне сәйкес құрылуы тиіс. Әсіресе бастауыш сыныптарда ақпарат 

көлемін шамадан тыс арттырмау маңызды. Сабақ құрылымында демалыс сәттері, сергіту 

жаттығулары және белсенді әрекеттер қарастырылуы қажет. 

Орта және жоғары сыныптарда оқушылардың сыни ойлауын дамытуға бағытталған 

тапсырмалар қолданылуы тиімді. Бұл олардың жас ерекшелігіне сай интеллектуалдық дамуын 

қолдайды. 

2. Денсаулық сақтау технологияларын қолдану 

Білім беру жүйесіне денсаулық сақтау технологияларын енгізу — жас ерекшелік 

физиологиясын интеграциялаудың маңызды бағыттарының бірі. Оған мыналар жатады: 

• сабақтағы қозғалыс белсенділігі;  

• көзге арналған жаттығулар;  

• дұрыс жарықтандыру;  

• санитарлық-гигиеналық талаптарды сақтау;  

• эмоционалды жайлы орта қалыптастыру.  

Мұндай шаралар оқушылардың физикалық және психикалық денсаулығын сақтауға 

мүмкіндік береді. 

9. Цифрлық технологияларды тиімді пайдалану 

Қазіргі таңда білім беру үдерісінде компьютер, планшет, интерактивті тақта кеңінен 

қолданылады. Алайда цифрлық құрылғыларды ұзақ уақыт пайдалану көру қабілетіне және 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

21 
 

жүйке жүйесіне әсер етуі мүмкін. Сондықтан жас ерекшелік физиологиясын ескере отырып, 

экран алдында отыру уақытын реттеу қажет. 

Педагогтер цифрлық ресурстарды оқушылардың жасына сәйкес таңдап, интерактивті 

және қауіпсіз оқыту ортасын ұйымдастыруы тиіс. 

10. Педагогтердің кәсіби құзыреттілігін арттыру 

Мұғалім жас ерекшелік физиологиясының негіздерін жақсы меңгеруі керек. Бұл оған 

оқушылардың шаршау деңгейін, эмоционалдық жағдайын және танымдық мүмкіндіктерін 

дұрыс бағалауға көмектеседі. 

Педагогтердің біліктілігін арттыру курстарында физиология, жас ерекшелік психологиясы 

және денсаулық сақтау педагогикасы бағыттарына ерекше көңіл бөлінуі қажет. 

11. Жеке тұлғаға бағытталған оқыту 

Әр оқушының физиологиялық даму қарқыны әртүрлі болады. Сондықтан қазіргі білім 

беру жүйесінде жеке тұлғаға бағытталған оқыту технологияларын қолдану маңызды. Мұндай 

тәсіл оқушылардың қабілетін ескеріп, оқу жүктемесін тиімді ұйымдастыруға мүмкіндік береді. 

Интеграцияның нәтижелері 

Жас ерекшелік физиологиясын білім беру жүйесіне тиімді енгізу келесі нәтижелерге алып 

келеді: 

• оқушылардың денсаулығын сақтау;  

• оқу мотивациясының артуы;  

• танымдық белсенділіктің жоғарылауы;  

• эмоционалдық тұрақтылықтың қалыптасуы;  

• білім сапасының жақсаруы;  

• оқушылардың шығармашылық қабілеттерінің дамуы.  

Бұл өз кезегінде сапалы әрі қауіпсіз білім беру ортасын қалыптастыруға ықпал етеді. 

Қорытынды 

Қазіргі білім беру жүйесінде жас ерекшелік физиологиясын интеграциялау — білім 

сапасын арттырудың маңызды шарты. Оқушылардың физиологиялық және психологиялық 

ерекшеліктерін ескеру олардың денсаулығын сақтап қана қоймай, оқу үдерісінің тиімділігін де 

арттырады. 

Педагогикалық үдерісті ұйымдастыруда жас ерекшелік заңдылықтарын басшылыққа алу, 

денсаулық сақтау технологияларын енгізу және цифрлық құралдарды дұрыс пайдалану қазіргі 

білім берудің негізгі бағыттарының бірі болуы тиіс. Сондықтан жас ерекшелік физиологиясын 

білім беру жүйесіне кеңінен енгізу болашақ ұрпақтың сапалы білім алып, үйлесімді дамуына 

мүмкіндік береді. 
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ПОСЛЕДСТВИЯ СИТУАЦИЙ, НЕ УЧИТЫВАЮЩИХ ВОЗРАСТНЫЕ  

ОСОБЕННОСТИ В ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ 

 

 

Жунисов Б.К. к.м.н. 

Казахстан, Центрально-Азиатский Инновационный Университет 

 

Введение 

Педагогический процесс представляет собой сложную систему взаимодействия педагога и 

обучающегося, направленную на развитие личности, формирование знаний, умений и навыков. 

Одним из важнейших принципов современной педагогики является учет возрастных 

особенностей детей и подростков. Каждый возрастной этап характеризуется определенными 

психологическими, физиологическими и социальными изменениями, которые оказывают 

влияние на восприятие информации, поведение, эмоциональное состояние и уровень 

познавательной активности обучающихся. 

Игнорирование возрастных особенностей в процессе обучения и воспитания может 

привести к различным негативным последствиям: снижению мотивации к учебе, ухудшению 

эмоционального состояния, конфликтам, переутомлению и даже задержке личностного 

развития. Поэтому задача педагога заключается не только в передаче знаний, но и в создании 

благоприятных условий, соответствующих возрастным потребностям учащихся. 

Значение учета возрастных особенностей в педагогике 

Возрастные особенности включают в себя уровень интеллектуального развития, 

эмоциональную устойчивость, особенности мышления, памяти, внимания и мотивации. 

Например, младшие школьники лучше воспринимают информацию через игру, наглядность и 

эмоциональное общение, тогда как подростки стремятся к самостоятельности, самовыражению 

и признанию со стороны окружающих. 

Известные педагоги и психологи, такие как Л.С. Выготский, Ж. Пиаже, А.Н. Леонтьев, 

подчеркивали, что обучение должно соответствовать уровню развития ребенка. Только в этом 

случае возможно эффективное усвоение знаний и гармоничное развитие личности. 

Если педагог применяет одинаковые методы ко всем возрастным группам, не учитывая их 

индивидуальные и возрастные различия, образовательный процесс становится 

малоэффективным и может нанести вред психическому и эмоциональному состоянию 

обучающихся. 

Основные последствия игнорирования возрастных особенностей 

1. Снижение учебной мотивации 

Одним из наиболее распространенных последствий является потеря интереса к обучению. 

Когда учебный материал не соответствует возрастным возможностям учащихся, он либо 

слишком сложен, либо слишком прост. В обоих случаях ребенок перестает проявлять интерес к 

учебе. 

Например, если младшим школьникам давать исключительно теоретический материал без 

игровых элементов и визуальной поддержки, они быстро устают и теряют внимание. 

Подростки, наоборот, негативно воспринимают чрезмерный контроль и отсутствие 

возможности высказывать собственное мнение. 

В результате формируется отрицательное отношение к школе, снижается активность на 

уроках, ухудшается качество знаний. 

E. Эмоциональное напряжение и стресс 

Возрастные особенности тесно связаны с эмоциональным развитием ребенка. 

Неправильно организованный педагогический процесс может вызывать тревожность, страх 

ошибок и неуверенность в себе. 

Например, завышенные требования к детям младшего возраста могут привести к 

постоянному чувству неуспеха. Подростки особенно чувствительны к критике и 
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несправедливому отношению со стороны взрослых. Если педагог не учитывает эту 

особенность, учащиеся могут замкнуться в себе, стать агрессивными или потерять доверие к 

учителю. 

Длительное эмоциональное напряжение отрицательно влияет не только на успеваемость, 

но и на психическое здоровье ребенка. 

E. Переутомление и ухудшение здоровья 

Несоответствие учебной нагрузки возрастным возможностям учащихся приводит к 

физическому и умственному переутомлению. Особенно это актуально для младших 

школьников, у которых нервная система еще недостаточно устойчива. 

Слишком большой объем домашних заданий, продолжительные однообразные занятия и 

отсутствие двигательной активности вызывают усталость, снижение концентрации внимания и 

ухудшение памяти. У детей могут появляться головные боли, нарушения сна и повышенная 

раздражительность. 

Педагогический процесс должен учитывать возрастные нормы продолжительности 

уроков, особенности внимания и потребность детей в отдыхе. 

4. Нарушение коммуникативных отношений 

Игнорирование возрастных особенностей может негативно сказаться на 

взаимоотношениях между педагогом и учащимися. Если учитель использует авторитарный 

стиль общения с подростками, не уважает их мнение и стремление к самостоятельности, это 

часто вызывает протест и конфликты. 

Младшие школьники нуждаются в эмоциональной поддержке и одобрении. Недостаток 

внимания со стороны педагога может привести к чувству одиночества и снижению уверенности 

в себе. 

Неблагоприятная психологическая атмосфера в классе препятствует эффективному 

обучению и воспитанию. 

5. Торможение личностного развития 

Каждый возрастной этап имеет свои задачи развития. В детском возрасте формируются 

базовые навыки общения, самооценка, познавательная активность и нравственные качества. 

Если педагогический процесс не соответствует возрастным потребностям ребенка, развитие 

личности может происходить негармонично. 

Например, чрезмерная опека подростков ограничивает развитие самостоятельности и 

ответственности. В то же время отсутствие поддержки у младших школьников затрудняет 

формирование уверенности в собственных силах. 

Таким образом, неправильный педагогический подход может негативно повлиять на 

дальнейшую социализацию ребенка. 

Пути решения проблемы 

Для предотвращения негативных последствий педагог должен учитывать возрастные и 

индивидуальные особенности учащихся. Важную роль играют следующие условия: 

• применение возрастосообразных методов обучения;  

• создание психологически комфортной образовательной среды;  

• чередование различных видов деятельности;  

• поддержка инициативы и самостоятельности учащихся;  

• использование игровых, интерактивных и практико-ориентированных методов;  

• сотрудничество педагога с родителями и психологами.  

Современное образование ориентировано на личностно-ориентированный подход, при 

котором ребенок рассматривается как активный участник образовательного процесса. 

Заключение 

Учет возрастных особенностей является необходимым условием эффективного 

педагогического процесса. Игнорирование психологических и физиологических особенностей 

детей и подростков приводит к снижению мотивации, эмоциональным проблемам, 

переутомлению, конфликтам и затруднениям в личностном развитии. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

24 
 

Педагог должен обладать не только профессиональными знаниями, но и пониманием 

закономерностей возрастного развития. Только в этом случае возможно создание 

благоприятной образовательной среды, способствующей гармоничному развитию личности 

обучающегося. 

Таким образом, грамотная организация педагогического процесса с учетом возрастных 

особенностей способствует повышению качества образования и формированию 

психологически здоровой, активной и успешной личности. 
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Аннотация. Бұл мақалада генитоуринарлық менопауза синдромын (ГУМС) емдеудің 

қазіргі заманғы мүмкіндіктері жан-жақты қарастырылады. Онда жергілікті және жүйелік 

гормондық терапияның тиімділігі, гормонға тәуелсіз тәсілдердің рөлі, сонымен бірге лазерлік, 

радиожиілік секілді инновациялық технологиялардың клиникалық тәжірибеге енгізілуі 

талданады.  Мақалада емдеу тактикасын әйелдің жасына, шағымдарына және қосымша 

ауруларына қарай даралаудың маңызын атап көрсетеді. Зерттеулердің соңғы деректеріне сүйене 

отырып, урогенитальды симптомдарды азайту мен өмір сапасын жақсартуға бағытталған 

кешенді тәсілдер ұсынылады. Мақала акушер-гинекологтарға, урологтарға және жалпы 

практика дәрігерлеріне практикалық көмек ретінде құнды ақпарат береді. 

 Кілт сөздер: генитоуринарлық менопауза синдромы; қазіргі емдеу әдістері; жергілікті 

гормондық терапия; гормонға тәуелсіз тәсілдер; лазерлік және радиожиілік технологиялар; 

өмір сапасын жақсарту. 

 Кіріспе. Генитоуринарлық менопауза синдромы (ГУМС) – әйелдердің менопауза 

кезеңінде жиі кездесетін, зәр шығару және жыныс мүшелері тарапынан әртүрлі шағымдармен 

сипатталатын күрделі клиникалық жағдай. Бұл синдром эстроген деңгейінің төмендеуімен және 

шырышты қабаттардың трофикалық өзгерістерімен байланысты болып, қынаптың құрғауы, 

қышуы, дизурия, жиі зәр шығару, жыныстық қатынас кезіндегі жайсыздық сияқты 

симптомдармен көрініс береді. ГУМС тек физикалық жайсыздық тудырып қана қоймай, әйелдің 

психоэмоциялық жағдайына, әлеуметтік белсенділігіне және жалпы өмір сапасына да 

айтарлықтай әсер етеді [1]. 

 Соңғы жылдары аталған синдромды диагностикалау мен емдеу тәсілдерінде айтарлықтай 

өзгерістер орын алды. Заманауи медицинада дәстүрлі гормондық терапиямен қатар, гормонға 

тәуелсіз препараттар, жергілікті эстрогендер, физиотерапиялық және инновациялық 

технологиялар кеңінен енгізіліп келеді. Бұл бағыттар ГУМС-тың клиникалық көріністерін 

азайтуға, асқынулардың алдын алуға және әйелдердің өмір сапасын жақсартуға мүмкіндік 

береді [2]. 

 Мақаланың мақсаты – генитоуринарлық менопауза синдромын емдеудің қазіргі заманғы 

әдістерін талдау, олардың тиімділігі мен қауіпсіздігін бағалау және дәлелді медицина деректері 

негізінде клиникалық тәжірибеде қолдану мүмкіндіктерін көрсету. 

 Материалдар мен әдістер. Бұл зерттеуде 2020 – 2024 жылдар аралығында халықаралық 

ғылыми базаларда (PubMed, Scopus, Web of Science) және Қазақстан Республикасының 

медициналық дерекқорларында жарияланған мақалаларға шолу жасалды. Іздеу кезінде 

«генитоуринарлық менопауза синдромы», «эстрогендік терапия», «гормонға тәуелсіз емдеу», 

«лазерлік және радиожиілік технологиялар» секілді негізгі сөздер қолданылды. Қосылған 

зерттеулерге рандомизацияланған бақыланатын сынақтар, когорталық және обсервациялық 

зерттеулер, сондай-ақ заманауи клиникалық нұсқаулықтар енгізілді. 
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 Талдау барысында зерттеулердің дизайны, қатысушылар саны, қолданылған терапиялық 

тәсілдер, клиникалық нәтижелер және жанама әсерлердің жиілігі бағаланды. Мәліметтер 

дәлелді медицина принциптеріне сәйкес жүйелендіріліп, салыстырмалы түрде талданды. 

Әдебиеттерді таңдау кезінде соңғы бес жылдағы деректерге басымдық берілді, бұл ГУМС 

емдеуіндегі ең өзекті және тиімді тәсілдерді көрсетуге мүмкіндік берді. 

 Нәтижелер.  

 Жергілікті эстрогендік терапия және дәстүрлі тәсілдер 

 Көптеген қарастырылған зерттеулерде (жүйелік шолулар мен позициялық құжаттар) 

жергілікті эстрогендік препараттар (кремдер, ішекішілік вагинальды гельдер/таблеткалар) 

ГУМС-тың негізгі симптомдарын қынаптың құрғауы мен диспареуниюді  тиімді төмендететін 

«алтын стандарт» ретінде сипатталады. Бұл тәсілдің артықшылығы симптомдарға жылдам әсер 

және жалпы жүйелік эстроген әсерінің аздығы; алайда қантамыр және гормонға сезімтал 

онкологиялық бақылауларда қолдануға қатысты сақтық шаралары көрсетілген. EMAS/NAMS 

позициясы мен ақпаратына сәйкес, жергілікті эстрогендер көбінесе ең тиімді және қауіпсіз 

опциялардың бірі ретінде қарастырылады, бірақ әр науқастың анамнезі ескерілуі тиіс [3].  

 Гормонға тәуелсіз және альтернативті тәсілдер 

 Гормонды қолдануға қарсы көрсеткіштері бар науқастарда немесе гормонсыз қосымша 

терапия іздегендер үшін вологинальды ылғалдандырғыштар, эмоленттер, вагинальды DHEA, 

және пероральды оспемифен тәрізді опциялардың әсері зерттелді. Жүйелі шолулар 

көрсеткендей, бұл әдістер кейбір симптомдарды түзетуге көмектеседі, бірақ олардың әсері 

жергілікті эстрогендермен салыстырғанда әдетте әлсізірек немесе айқын тәуелсіз 

артықшылықсыз болуы мүмкін. Сонымен қатар, онкологиялық тарихы бар пациенттерде DHEA 

және оспемифен қолдану қауіпсіздігі туралы деректер әлі де шектеулі [4].  

 Лазерлік және радиожиілік терапиялар: клиникалық әсері 

 Ресей дәрiгерлерi жасаған клиникалық тәжірибе талдауы мен бірнеше еуропалық және 

халықаралық шолулар энергияға негізделген құрылғылардың (fractional CO₂, Er:YAG лазерлері, 

радиожиілік) ГУМС симптомдарын жақсартуда жағымды әсерін көрсететінін баяндайды [5]. 

Науқастарда қынаптық шырыштың қалыңдауы, Вагиналдық Денсаулық Индексі (VHI), 

сексуалдық функция көрсеткіштері мен субъективті симптомдардың төмендеуі секілді 

жақсартулар тіркелген. Алайда бірқатар жоғары сапалы RCT-тар мен JAMA-да жарияланған 

рандомизацияланған клиникалық сынақтарда лаzердің эффектисі шектеулі немесе sham-

емдеуімен салыстырғанда статистикалық түрде анық болмады, яғни дәлірек және ұзақ мерзімді 

бақылаулар қажет. Бұл тұжырым клиникалық тәжірибе нәтижелері мен жоғары сапалы 

рандомизацияланған деректер арасындағы қарама-қарсылықты көрсетеді [6].  

 Лазер терапиясының қауіпсіздігі және жанама әсерлері 

 Әлемдік статистика бойынша энергияға негізделген әдістер қауіпсіз деп бағаланып, 

емдеудің асқынулары сирек кездеседі (жергілікті ауырсыну, уақытша қан кету, қысқа мерзімді 

шырыштық өзгерістер). Дегенмен FDA және бірнеше кәсіби ұйымдар мұндай құрылғылардың 

косметикалық/генитальды қолданылуына қатысты сақтық ескертулерін шығарған; сонымен 

қатар ұзақ мерзімді қауіпсіздік пен тиімділікті анықтайтын жоғары сапалы деректер әлі де 

шектеулі. Сондықтан кейбір нұсқаулар қазіргі уақытта лазер терапиясын кең аумақта қолдануды 

зерттеу кезеңінде ғана ұсынады немесе зертханалық/зерттеу контекстінде шектеулер қояды [7].  

 Ұзақ мерзімді нәтижелер мен рецидивтер 

 Көптеген бақылаулық және кейбір проспективті зерттеулер лазерлік емдеу курсынан 

кейінгі 6–12 ай аралығында симптомдардың айтарлықтай жақсарғанын көрсетсе де, 12 айдан 

кейін симптомдардың қайта жойылуы немесе дәрежесінің төмендеуі туралы деректер аралас 

сипатта. Рандомизацияланған зерттеулердің кейбірі лазердің әсері ұзақ мерзімді емес екенін 

және sham-процедурадан айырмашылығын растамағанын көрсетті. Осылайша қазіргі кездегі 
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әдебиет ұзақ мерзімді тиімділік пен қайталанатын емдеу қажеттілігін анықтауда әлі де белгісіз 

[8].  

 Науқастардың өмір сапасы және сексуалдық функцияға әсері 

 Жергілікті эстрогендік терапиялар мен энергияға негізделген процедуралар кейбір 

зерттеулерде сексуалдық функция (FSFI индексі), жыныстық қанағаттану және жалпы өмір 

сапасы көрсеткіштерін жақсартатыны көрсетілген. Алайда бұл нәтижелердің консистенциясы 

әртүрлі: кейбір RCT-тарда статистикалық айырмашылық жоқ, ал бақылаулық серияларда 

айтарлықтай оң өзгерістер тіркелген. Сондықтан пациентпен емдеу опцияларын талқылағанда 

күтілетін нәтиже мен дәлелдер деңгейін ашық ұсыну маңызды [9]. 

 Науқастарды таңдау: кімге лазер/радиожиілік тиімді болуы мүмкін 

 Әлемдік және Ресей авторлардың тәжірибелік деректері көрсеткендей, лазерлік 

ремоделирлеу әсіресе жергілікті гормондарға толық жауап бермейтін, гормон қолдануға қарсы 

көрсеткіші бар немесе гормондық терапияны қаламаған науқастарда қолайлы опция ретінде 

қарастырылды. Дегенмен, осы науқастар тобында да дәлелдік деңгей әртүрлі болғандықтан, 

таңдау кезінде мультидисциплинарлы бағалау және ақпараттандырылған келісім қажет.  

 Салыстырмалы анализ: лазер vs жергілікті эстроген 

 Талдаулар көрсеткендей, жергілікті эстрогендер клиникалық зерттеулерде тұрақты және 

болжамды оң нәтиже береді; энергияға негізделген процедуралар әлеуетті тиімділікті көрсетсе 

де, дәлелдер консистенциясы жеткіліксіз. Бірқатар жүйелі шолулар мен мета-анализдер лазердің 

уақытша пайдасын мойындайды, бірақ оларды кең қолдануға дейін үлкен, ұзақ мерзімді 

рандомизацияланған зерттеулер жетіспейді деген қорытындыға келді. Сондықтан клиникалық 

ұсыныстар жергілікті эстрогенді бастапқы терапия ретінде ұсынады, ал лазерді зерттеу және 

таңдамалы қолдану контекстінде қарастыру керек деп санайды [10].  

 Талқылау. Бұл зерттеу нәтижелері генитоуринарлық менопауза синдромының (ГУМС) 

әлемдік деңгейде айтарлықтай таралғанын және клиникалық тәжірибеде оның жеткілікті назар 

аударуды қажет ететінін көрсетеді. Кестеде көрсетілген деректерге сәйкес, постменопаузалық 

әйелдердің 27–84%-ында ГУМС симптомдары кездеседі, ал жиынтық (пулинг) бағалауда бұл 

көрсеткіш шамамен 50–56%-ды құрайды [1,2,11]. Мұндай кең диапазон зерттеу әдістемесінің 

әртүрлілігіне, халықтың жас ерекшелігіне және аймақтық факторларға байланысты болуы 

мүмкін. 

 Айта кету керек, пациенттердің шамамен 25%-ы ғана медициналық көмекке жүгінеді, ал 

10%-дан азы нақты ем қабылдайды [3]. Бұл деректер ГУМС туралы ақпараттандыру мен 

скрининг бағдарламаларын күшейтудің маңыздылығын айғақтайды. 

 Төмен дозалы қынапішілік эстроген терапиясы қазіргі таңда «алтын стандарт» болып 

саналады, себебі көптеген рандомизацияланған бақылаулы зерттеулер мен жүйелі шолулар 

оның тиімділігін айқын көрсеткен. Бұл терапия вагинальды рН, вагинальды шырышты қабық 

индексі (VMI) және вагинальды денсаулық индексі (VHI) сияқты параметрлерді жақсартады [4]. 

Сонымен қатар, ospemifene сияқты пероральды селективті эстроген-рецептор модуляторлары да 

клиникалық тұрғыдан тиімді болып шыққан. Фаза III зерттеулерінде 12 апта ішінде респондер 

үлесі 31,5% құраған, бұл плацебо тобындағы 6,0%-дан айтарлықтай жоғары [12]. 

 Гормонсыз балама тәсілдерге қызығушылық та өсіп келеді. Қынапішілік DHEA және 

әртүрлі увлажнительдер, эстроген қолдануға қарсы көрсетілімі бар әйелдер үшін тиімді нұсқа 

болып отыр. Жүйелі шолулар бұл препараттардың симптомдарды азайтуда орташа немесе 

айқын әсерін көрсеткен, бірақ эстрогендерге қарағанда тиімділігі төмендеу. 

 Энергетикалық әдістер (фракциялық CO₂ лазері, Er:YAG лазері және радиожиіліктік 

технологиялар) соңғы жылдары кең таралуда. Алайда кестедегі деректерге сүйенсек, JAMA 

2021 жылғы ірі sham-бақыланатын зерттеу 12 айда лазердің айқын артықшылығын көрсетпеген 

[13]. Дегенмен, кейбір мета-талдаулар мен когорттық зерттеулер қысқа мерзімді оң нәтижелерге 

қол жеткізгенін хабарлайды. Бұл технологиялардың тиімділігін әрі қауіпсіздігін толық растау 
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үшін қосымша рандомизацияланған бақылаулы зерттеулер мен ұзақ мерзімді деректер қажет 

[8]. 

 Қауіпсіздік аспектісіне тоқталсақ, қынапішілік эстрогендердің жанама әсерлері сирек 

кездеседі және үлкен когорттарда сүт безі обырының рецидив қаупін арттырмайтыны 

анықталған (салыстырмалы тәуекел 0.87). Ал лазерлік және радиожиіліктік әдістер көбіне жеңіл 

және қысқа мерзімді жанама әсерлер туғызады (жергілікті тітіркену, аздаған қан кету), бірақ 

олардың ұзақ мерзімді қауіпсіздігі әлі толық зерттелмеген [7]. 

Қорытынды 

Осы деректер ГУМС емінде көпдеңгейлі тәсіл қолданудың маңыздылығын көрсетеді. 

Дәрігерлер тек гормондық емес және инновациялық технологияларды ғана емес, сонымен қатар 

өмір салтын түзету мен профилактикалық шараларды да ескеруі тиіс. Науқастардың 

ақпараттануы мен медициналық қызметке қолжетімділігін арттыру ГУМС симптомдарын 

ертерек анықтап, тиімді емдеуді бастауға мүмкіндік береді. 

 Осылайша, қазіргі деректер генитоуринарлық менопауза синдромының жоғары 

таралғанын, әртүрлі терапиялық тәсілдердің бар екенін және олардың тиімділігі мен қауіпсіздігі 

бойынша ұзақ мерзімді, жоғары сапалы зерттеулердің әлі де қажет екенін көрсетеді. 
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кафедрасының 2-курс магистранты, білім беру бағдарламасы:. 

Ғылыми жетекшісі – м.ғ.д., профессор, Татаева Р.К. 

 

Қазіргі уақытта бірқатар әлеуметтік институттардағы кәсіби қызмет жағдайлары тұлғаға 

қойылатын талаптардың жоғары қарқындылығымен сипатталады, бұл бейімделу стресі 

мәселесінің өзектілігін арттырады. Қызмет әлеуметтік қызметтің ерекше түрі ретінде міндетті 

түрде айтарлықтай психикалық және физикалық жүктемелермен қатар жүретіндіктен, алдыңғы 

қатарға психологиялық денсаулықты нығайту, тұлғаның тұрақтылығын қамтамасыз ету, 

сондай-ақ жеке құрамның кез келген жағдайда тапсырмаларды орындауға қабілеттілігі мен 

дайындық деңгейін арттыру мәселелері шығады. 

Осы жағдайларда әскери қызметшілердің жаңа талаптар мен қызмет жағдайларына 

бейімделу үдерісі ерекше мәнге ие болады. Өмір ырғағының өзгеруі, үйден және жақын 

адамдардан алшақтау, күн тәртібінің қатаң регламенті, тәртіп, бағыну қажеттілігі, белгілі бір 

тұрмыстық қолайсыздықтар, жоғары жауапкершілік — мұның барлығы әскери қызметшілердің 

психикалық және физикалық денсаулығына жоғары талаптар қояды. Адамда шиеленісті 

жағдайларды орынды бағалау дағдылары жеткілікті қалыптаспаған және оларды жеңудің жеке 

тәжірибесі болмаған жағдайда психикалық күйлердің қолайсыз динамикасының ықтималдығы 

артады [1]. 

Бұл құбылысты тереңірек түсіну үшін бейімделу ұғымына жүгіну қажет. «Бейімделу» 

термині латын тіліндегі ad– «қарай», aptus – «жарамды, қолайлы», aptatio – 

«бейімдеу», adaptatio – «бейімделу» сөздерінен шыққан [2]. 

Адамның қызметке психологиялық бейімделуі — бұл қызмет тиімділігінде, оған 

қанағаттануында, психикалық және физиологиялық жағдайының оңтайлылығында, ұйымдық 

мәдениет талаптарымен сәйкестігінде көрінетін жеке-психологиялық бейімделу қасиеттерінің 

жиынтығы. Жалпы алғанда, ол адамның өмірінің әртүрлі салаларында толыққанды өзін-өзі 

жүзеге асыруын көрсетеді [3]. 

Алайда кейбір жағдайларда бейімделу үдерістері бұзылыстармен жүруі мүмкін. Бейімделу 

бұзылыстары (ББ) — бұл стресс әсеріне жауап ретінде пайда болатын және адамның 

бейімделуін бұзатын эмоционалдық және мінез-құлықтық бұзылыстар [4]. 

Клиникалық тұрғыдан айқын бейімделу бұзылыстары АХЖ-10 (МКБ-10) жіктемесінде 

жеке диагностикалық таксон ретінде бөлінген: F43.2 – бейімделу бұзылыстары. 

АХЖ-10 бойынша «бейімделу бұзылыстары» деп әлеуметтік қызмет атқаруға және 

өнімділікке кедергі келтіретін субъективті күйзеліс пен эмоционалдық бұзылыстар жағдайлары 

түсініледі. Олар маңызды өмірлік өзгерістерге немесе стрессогендік өмірлік жағдайларға 

бейімделу кезеңінде пайда болады. Стресс факторы жеке адамға да, оның микросоциалдық 

ортасына да әсер етуі мүмкін [5]. 

Осыған байланысты, әскерге шақырылушылар арасында бейімделу бұзылыстарының 

алдын алу, олардың денсаулығын сақтау және бейімделу деңгейін арттыру мәселесі өзекті 

болып табылады. Демек, әскери қызметшілердің, әсіресе қызметтің бастапқы кезеңінде, 

табысты бейімделуі олардың психикалық және физикалық денсаулығын сақтаудың, сондай-ақ 

тұлғалық дамуы мен жетілуінің маңызды шарты болып табылады [6]. 

Осы жұмыстың мақсаты бейімделу бұзылыстары бар мерзімді әскери қызметшілердің 

психологиялық ерекшеліктерін анықтау және сипаттау болды [7]. 

Зерттеуге ҚР Қорғаныс министрлігінің Бас әскери клиникалық госпиталінің 

психиатриялық бөлімшесінде ем алып жатқан 18–25 жас аралығындағы 24 жас жігіт қатысты. 
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Осы санаттағы респонденттерді іріктеу ауру алды шекаралық жағдайлар кезеңіне сәйкес 

келетін объективті критерийлер негізінде жүзеге асырылды. Аталған критерийлер мінез-құлық 

бұзылыстарын, бейімделу әлеуетінің төмен көрсеткіштерін және жүйке-психикалық 

тұрақтылықтың әлсіздігін қамтыды. 

Зерттеу әдістері келесі психодиагностикалық әдістемелер топтамасымен ұсынылды: Л.Н. 

Собчиктің жеке-типологиялық сауалнамасы (ИТО) – әскери қызметшілердің тұлғалық 

құрылымындағы жетекші тенденцияларды анықтау үшін [8]; Л.Н. Собчиктің «Тұлғааралық 

қатынастарды диагностикалау» (ДМО) әдістемесі – тұлғааралық өзара әрекеттесудің негізгі 

түрлерін және мінез-құлық типін анықтау үшін [8]; В. М. Бехтерев атындағы институттың 

“Қиын жағдайларды жеңу тәсілдері” сауалнамасы – қиын немесе проблемалық жағдайларда 

басым мінез-құлық тәсілін анықтау үшін [9]. 

Бейімделу бұзылыстары бар мерзімді әскери қызметшілердің психологиялық 

ерекшеліктерін зерттеу олардың өзіне тән айрықша белгілері бар екенін көрсетті. 

Қиын жағдайларды жеңу тәсілдері сауалнамасының мәліметтері бойынша (1-сурет) 

барлық шкалалар бойынша көрсеткіштер орташа мәндер диапазонында орналасқан. Бұл стресті 

еңсеру бейінінің тегістелген, дифференцияланбаған сипатын көрсетеді және тиімді стресс 

жағдайларын еңсеру стратегияларының жеткілікті деңгейде қалыптаспағанын білдіреді, бұл 

психологиялық дезадаптация белгілері бар тұлғаларға тән. 

 
Сурет 1. Қиын жағдайларды жеңу тәсілдері сауалнамасы (%) 

ДМО әдістемесінің нәтижелері бойынша (2-сурет) доминантты және тәуелді-пассивті 

тенденциялардың үйлесуімен сипатталатын тұлғааралық өзара әрекеттесудің қарама-қайшы 

типі анықталды. Сенімсіздік пен тікелей агрессивтілік көрсеткіштері бойынша жоғары 

көрсеткіштер қоршаған ортаны сыни және сақтықпен қабылдауға бейімділікті, сондай-ақ 

қарым-қатынастағы ықтимал дөрекілікті көрсетеді. Сонымен қатар, әлеуметтік бейімделудің 

белгілері мен ынтымақтастыққа дайындық байқалады. Жалпы алғанда, бұл бейін жағдайға 

тәуелді тұлғааралық мінез-құлықтың тұрақсыздығын көрсетеді. 

 

 
Сурет 2. Тұлғааралық қарым-қатынастарды диагностикалау әдістемесі (балл) 
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Жеке-типологиялық сауалнама нәтижелері бойынша (3-сурет) негізінен интровертті тұлға 

типі анықталды, мазасыздық пен сезімталдық көрсеткіштерінің орташа деңгейде көрінуімен 

сипатталады. Өздігінен әрекет ету (спонтандылық) көрсеткіштерінің жоғары болуы мінез-

құлықта импульсивті реакцияларға бейімділікті көрсетеді. Жалпы алғанда, тұлғаның 

психологиялық бейіні ішкі кернеу мен стресс факторларына жоғары сезімталдықтың болуына 

қарамастан, салыстырмалы психикалық тұрақтылықпен сипатталады. 

 

 
Сурет 3. Жеке-типологиялық сауалнама (ЖТС) (балл) 

 

В. М. Бехтерев атындағы институттың “Қиын жағдайларды жеңу тәсілдері” сауалнамасы, 

Л.Н. Собчиктің жеке-типологиялық сауалнамасы (ИТО) және Л.Н. Собчиктің «Тұлғааралық 

қатынастарды диагностикалау» (ДМО) әдістемесі арқылы алынған нәтижелер зерттелушілерде 

психологиялық дезадаптация белгілерінің бар екенін көрсетеді. 

Стресті еңсерудің тұрақты стратегияларының жоқтығы анықталды, бұл өзін-өзі реттеудің 

тиімді механизмдерінің жеткілікті деңгейде қалыптаспағанын білдіреді. Жеке-типологиялық 

ерекшеліктер интроверттілік, ішкі кернеу және стресс факторларына сезімталдықты көрсетсе, 

тұлғааралық қатынастар саласында агрессивті және тәуелді-пассивті тенденциялардың 

үйлесуімен сипатталатын мінез-құлықтың қарама-қайшылығы анықталды. 

Жалпы алғанда, алынған деректер стрессогендік орта жағдайларына бейімделудегі 

қиындықтарды және психологиялық қызметтің тұрақсыздығын көрсетеді. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной научно-исследовательской работе рассматривается комплексный подход к 

проектированию, программной реализации и верификации интеллектуальной системы 

адаптивного управления светофорными объектами на основе современных методов машинного 

обучения и имитационного моделирования. Современные урбанистические тенденции 

обуславливают критическую перегрузку улично-дорожных сетей, делая традиционные подходы 

к регулированию неэффективными. В работе детально описывается интеграция макро- и 

микроскопических подходов к анализу транспортных потоков, математическое обоснование 

построения функции вознаграждения для агента обучения с подкреплением (Reinforcement 

Learning), а также архитектурные особенности взаимодействия между программной логикой на 

языке Python, симуляционной средой SUMO (Simulation of Urban Mobility) через 

специализированный интерфейс TraCI и средствами высокопроизводительного анализа данных 

на базе библиотеки Pandas. Проведенный анализ закладывает теоретическую и практическую 

основу для развертывания адаптивных ИТС нового поколения. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, адаптивное управление, 

светофорный объект, обучение с подкреплением, имитационное микромоделирование, SUMO, 

TraCI, Pandas, транспортные потоки. 

2. Введение и актуальность исследования 

Процессы глобальной урбанизации, наблюдаемые в последние десятилетия, неизбежно 

влекут за собой стремительный рост уровня автомобилизации населения и качественное 

изменение структуры городских транспортных систем. Уплотнение жилой и коммерческой 

застройки в мегаполисах и крупных административных центрах приводит к тому, что 

существующая геометрия улично-дорожной сети (УДС) практически полностью исчерпывает 

свой физический ресурс пропускной способности. В данных реалиях классические методы 

организации дорожного движения, базирующиеся на жестком автоматическом регулировании 

(fixed-time control), демонстрируют критическую неэффективность и технологическую 

отсталость. 

Статичные фазы светофорных циклов, рассчитанные на основе исторических 

усредненных данных о флуктуациях трафика, принципиально не способны оперативно 

адаптироваться к стохастическим, высокодинамичным изменениям плотности транспортного 

потока в режиме реального времени. В результате жестко закрепленные временные интервалы 

включения разрешающих и запрещающих сигналов приводят к возникновению затяжных 

заторов на одних направлениях перекрестка при одновременном простое незанятых фаз на 
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других. Следствием этого становится экспоненциальный рост времени ожидания транспортных 

средств, увеличение локальных экологических выбросов за счет холостой работы двигателей 

внутреннего сгорания и общее падение социально-экономической эффективности городской 

логистики [2, с. 45]. 

Связанные с этим экономические потери и вызовы инфраструктурного характера 

обуславливают острую необходимость переориентации современных инженерных подходов на 

рельсы построения интеллектуальных транспортных систем (ИТС). Ключевым вектором в этой 

области является разработка и практическое внедрение интеллектуальных систем управления 

адаптивными светофорами. Применение передовых вычислительных методов, в особенности 

парадигмы обучения с подкреплением (Reinforcement Learning), позволяет рассматривать 

светофорный объект не как статичный автомат, а как автономного интеллектуального агента. 

Такой агент непрерывно исследует окружающую среду, оценивает текущую транспортную 

ситуацию и динамически оптимизирует длительность фаз, минимизируя длину очередей и 

максимизируя пропускную способность УДС [4, с. 112]. 

E. Обзор существующих подходов и систем регулирования 

Исторически первыми попытками преодолеть ограничения жесткого регулирования стали 

классические адаптивные системы, такие как SCOOT (Split Cycle Offset Optimisation Technique) 

и SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System). Данные комплексы используют 

индуктивные петлевые детекторы для оценки интенсивности потока и осуществляют 

централизованную корректировку планов координации. Однако они требуют колоссальных 

финансовых затрат на развертывание периферийного оборудования, обладают высокой 

инерционностью и сложным математическим аппаратом, завязанным на линейное 

программирование, что накладывает ограничения при возникновении критических заторов. 

Настоящее исследование направлено на преодоление указанных недостатков за счет гибких 

самообучающихся нейросетевых моделей. 

Таблица 1 наглядно иллюстрирует коренные различия между традиционными 

стратегиями и перспективным интеллектуальным подходом на базе машинного обучения, 

доказывая целесообразность проведения данного исследования. 

Таблица 1. 

Анализ проблем управления транспортными потоками при различных стратегиях 

Характеристика системы Жесткое регулирование 

(Fixed-time) 

Интеллектуальное 

адаптивное управление 

Принцип функционирования Статичные, заранее 

запрограммированные 

временные фазы без обратной 

связи. 

Динамическое изменение фаз 

в реальном времени на основе 

стохастических моделей. 

Учет текущего трафика Полностью отсутствует 

(работа ведется по жестко 

заданному таймеру). 

Непрерывный мониторинг, 

детекция и анализ 

пространственно-временных 

параметров потока. 

Реакция на аномалии и 

заторы 

Крайне низкая (абсолютная 

неспособность 

адаптироваться к авариям или 

пиковым нагрузкам). 

Высокая (оперативное 

перераспределение 

длительности сигналов и 

фазовых переходов). 

Критерии оптимизации Отсутствуют (ориентация на Минимизация длины 
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усредненные исторические 

оптимумы). 

очередей, задержек и времени 

в пути транспортных средств. 

E. Методология имитационного микромоделирования в среде SUMO 

Натурные эксперименты, связанные с изменением логики работы реальных светофорных 

объектов на загруженных городских магистралях, сопряжены с высокими рисками создания 

коллапса и угрозой безопасности дорожного движения. Ввиду этого безальтернативным этапом 

разработки и верификации интеллектуальных ИТС выступает цифровое имитационное 

моделирование. В рамках данной работы в качестве программного ядра симуляции 

задействован открытый кроссплатформенный комплекс микроскопического моделирования 

SUMO (Simulation of Urban Mobility) [1, с. 128]. 

Платформа SUMO позволяет с высокой степенью детализации воссоздавать цифровые 

двойники реальных элементов городской инфраструктуры. Это достигается за счет 

возможности прямого импорта высокоточных картографических и топологических данных из 

геоинформационной системы OpenStreetMap с последующей конвертацией дорожных графов, 

полосности, разрешенных направлений поворотов и геометрии перекрестков. В отличие от 

макроскопических моделей, оперирующих агрегированными показателями плотности и 

интенсивности потока, в SUMO применяется микромоделирование. Это означает, что 

траектория, скорость, ускорение и физические параметры каждого отдельного транспортного 

средства рассчитываются дискретно на каждом шаге симуляции. 

Важнейшим фактором, определяющим адекватность и достоверность получаемых 

результатов симуляции, является математический базис микромоделей движения. В SUMO 

ключевую роль играют два класса моделей: модель следования за лидером (car-following model) 

и модель смены полосы движения (lane-changing behavior). Первая регулирует продольное 

движение автомобиля по полосе. По умолчанию используется модель Крауса (Krauss model) 

или ее модификации, такие как Intelligent Driver Model (IDM). Она вычисляет безопасную 

скорость транспортного средства, гарантирующую предотвращение столкновения при 

внезапном торможении лидирующей машины, учитывая время реакции водителя, 

конфигурацию тормозной системы и текущую дистанцию. Вторая модель управляет 

поперечными перемещениями агентов трафика на многополосных дорогах (например, LC2013). 

Она учитывает стратегические цели автомобиля, тактическую выгоду и кооперативное 

поведение [1, с. 135]. 

E. Организация интерфейса взаимодействия через TraCI 

Сам по себе симулятор SUMO функционирует как изолированная среда исполнения 

физики движения. Для реализации концепции внешнего интеллектуального управления 

необходим программный мост, способный в режиме реального времени осуществлять 

двухсторонний обмен данными. Данная задача решается посредством специализированного 

программного интерфейса TraCI (Traffic Control Interface) [3, с. 155]. 

Архитектура взаимодействия посредством TraCI базируется на классической клиент-

серверной модели, использующей сетевой стек протоколов TCP/IP. В этой топологии 

симулятор SUMO запускается в режиме сервера, ожидающего входящих подключений на 

определенном сетевом порту. Внешний управляющий скрипт, написанный на языке высокого 

уровня Python, выступает в качестве клиента. Такое разделение обеспечивает жесткую 

изоляцию вычислительной логики алгоритма машинного обучения от графического и 

физического движков симуляции. 
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Процесс управления носит итерационный, пошаговый характер (simulation steps). На 

каждом дискретном шаге времени выполняются следующие последовательные операции: 

Python-клиент посылает команду на выполнение одного шага симуляции серверу SUMO; сервер 

рассчитывает новые координаты и параметры всех физических объектов и переходит в 

состояние ожидания; управляющий скрипт считывает через TraCI текущие параметры 

состояния сети (длины очередей, время простоя транспортных средств); алгоритм обучения с 

подкреплением обрабатывает полученную информацию, вычисляет награду и генерирует 

управляющее воздействие — принимает решение о сохранении текущей фазы или 

переключении светофоров. Команда управления передается обратно в SUMO через TraCI, и 

цикл замыкается [3, с. 156]. 

5. Математическая формулировка функции вознаграждения 

Фундаментальным критерием успешности обучения RL-агента является корректное 

математическое описание целевой функции. В задачах оптимального адаптивного управления 

светофорными объектами функция вознаграждения (reward function) должна явно отражать 

минимизацию негативных эффектов заторов. Математическая модель, заложенная в основу 

функционирования разрабатываемой интеллектуальной системы, имеет следующий вид: 

R_t = − ∑ [i=1 -> n] (α · L_i + β · W_i)       (1) 

где: 

R_t — значение целевой функции вознаграждения интеллектуального агента, рассчитываемое 

на текущем шаге симуляции t; 

n — общее число контролируемых полос движения, входящих в зону регулирования 

рассматриваемого светофорного объекта; 

L_i — текущая мгновенная длина очереди на i-й полосе движения, выраженная в количестве 

полностью остановившихся транспортных средств (скорость которых менее 0.1 м/с); 

W_i — суммарное накопленное время ожидания (задержки) всех транспортных средств, 

находящихся на i-й полосе, измеряемое с момента их первоначальной остановки; 

α, β — неотрицательные весовые коэффициенты, определяющие приоритетность и вклад 

каждого из минимизируемых параметров в общую структуру штрафа агента [4, с. 45]. 

Отрицательный знак перед суммой трансформирует задачу максимизации вознаграждения 

агентом в задачу минимизации транспортных задержек. Подбирая соотношение параметров α и 

β, исследователь имеет возможность гибко настраивать поведение системы: отдавать приоритет 

либо ликвидации экстремально длинных локальных очередей (что критично для 

предотвращения блокирования смежных перекрестков), либо равномерному сокращению 

общего времени простоя автотранспорта в узле сети. 

6. Архитектура сбора данных и интеграция с Pandas и CSV 

Важнейшим условием обеспечения научной валидности проводимых экспериментов 

является построение надежного, масштабируемого конвейера для сбора, накопления и 

последующей статистической обработки результатов моделирования. В разрабатываемой 

программной архитектуре эта подсистема реализована посредством тесной интеграции средств 

Python со специализированной библиотекой анализа данных Pandas [5, с. 51]. 

Инициализация подсистемы сбора метрик включает установку пакета Pandas в рабочее 

виртуальное окружение с помощью менеджера зависимостей (команда pip install pandas) и 

импорт необходимых высокоуровневых абстракций. В процессе итерационного выполнения 

симуляционных шагов телеметрия, получаемая от серверов SUMO, не производит 

немедленную запись на жесткий диск, поскольку операции ввода-вывода (I/O) существенно 
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замедлили бы скорость обучения нейросетевых моделей. Вместо этого данные 

структурируются в виде легковесных списков и словарей в оперативной памяти. 

По завершении симуляционного эпизода накопленный массив сырых векторов 

трансформируется в объект класса DataFrame. Данный объект представляет собой двумерную 

индексированную структуру, оптимизированную для проведения векторизованных 

математических и статистических вычислений. Архитектура результирующего набора данных 

представлена в таблице 2 [5, с. 52]. 

Таблица 2. 

Структура DataFrame для сбора и агрегации транспортной статистики 

Наименование 

столбца 

Тип данных Единица измерения Описание 

фиксируемого 

параметра 

телеметрии 

step int секунды Текущий дискретный 

шаг симуляционного 

времени с момента 

старта эксперимента. 

Phase_id int / string — Уникальный 

идентификатор 

активной 

светофорной фазы, 

установленной 

агентом. 

Queue_length float кол-во ТС Агрегированная 

(суммарная) длина 

очереди автомобилей 

по всем входящим 

направлениям. 

Waiting_time float секунды Суммарное время 

задержки 

транспортных 

средств в зоне 

регулируемого узла. 

Agent_reward float у.е. Текущее значение 

целевой функции 

вознаграждения, 

полученное RL-

агентом. 

Mean_speed float м/с Средняя 

пространственная 

скорость 

транспортного потока 

в границах 

симуляции. 
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На финальном этапе сформированный DataFrame персистентно экспортируется на диск в 

текстовый формат файлов с разделителями-запятыми (CSV) посредством встроенного 

оптимизированного метода to_csv(). Выбор формата CSV обусловлен его 

платформонезависимостью, минимальным оверхедом на разметку структуры и абсолютной 

совместимостью с внешними программными пакетами для построения аналитических графиков 

и дашбордов. Полученные структурированные логи позволяют осуществлять детальный 

апостериорный анализ сходимости алгоритмов машинного обучения и формируют строгую 

доказательную базу эффективности интеллектуальной адаптивной системы управления по 

отношению к классическому регулированию [5, с. 56]. 

3. Заключение 

Резюмируя вышеизложенное, можно констатировать, что спроектированная программно-

математическая архитектура интеллектуальной системы управления адаптивными светофорами 

предоставляет мощный инструментарий для решения актуальных транспортных проблем 

современных городов. Объединение возможностей микроскопического моделирования SUMO, 

гибкого программного контроля через TraCI и аналитического потенциала библиотеки Pandas 

позволяет перейти от устаревших эвристических методов к научно обоснованному 

динамическому регулированию. Направления дальнейших исследований лежат в плоскости 

масштабирования системы до уровня координированного мультиагентного управления (Multi-

Agent Reinforcement Learning) целыми сетевыми районами города. 
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ABSTRACT 

Catalytic reforming is one of the significant processes in a refinery that converts a wide range of 

feedstocks to high-octane gasoline components and hydrogen rich products for hydrotreating and 

hydrocracking units [1,4]. In the present study, the impact of the operating parameters, feedstock 

composition, catalyst characteristics and the regeneration conditions for the formation of aromatic 

hydrocarbons, hydrogen production, catalyst deactivation and improvement of octane number during 

catalytic reforming of hydrotreated naphtha fractions over the Pt–Re/Al₂O₃ catalyst is investigated. The 

results indicated higher yields of aromatic hydrocarbons and hydrogen evolution with increasing 

severity of reforming reaction with both dehydrogenation and dehydrocyclization reaction. But a high 

severity of operating conditions also promoted coke formation and catalyst deactivation. The residual 

coke deposits were significantly decreased, and the activity of the catalyst was recovered after 

optimizing the regeneration conditions. It was seen that the catalyst performance and the quality of 

reformate was highly dependent on the temperature, pressure, partial pressure of hydrogen, properties 

of catalyst surface, and composition of the feed hydrocarbon. Based on industrial analysis, it has been 

found that there is a balance to be achieved in the efficient operation of the reforming process, between 

octane enhancement, hydrogen production and long-term catalyst stability. 

Keywords: Catalytic reforming, catalyst, high-octane gasoline, catalyst regeneration, aromatic 

hydrocarbons, catalyst deactivation. 

 

INTRODUCTION 

To meet increasingly stringent environmental fuel specifications, petroleum refineries are now 

having to ramp up the upgrading of their ability to produce cleaner and higher-octane gasoline 

fractions [1]. Reduction of Sulphur content is an important requirement for Euro-5 and Euro-6 fuel 

standards, together with high combustion quality and high engine efficiency [3]. Catalytic reforming is 

still one of the most important secondary refining processes under these conditions, since it is the one 

that can simultaneously generate high-octane gasoline blending components and hydrogen-rich 

recycled gas streams which are required for hydrotreating operations [4]. The catalytic reforming 

chemistry is complex, and it involves a dual catalytic function of metals and acids distributed over the 

porous catalyst surface [2]. The dehydrogenation and hydrogen transfer reactions are catalyzed by 

platinum catalysts, while the isomerization, cyclization and hydrocracking pathways are catalyzed by 

alumina sites with acidic properties [5]. The optimum balance of these functions is crucial to achieving 

high aromatics selectivity without increasing coke precursor production rates. Hydrogen production 

has gained importance in integrated refinery systems because of the deep hydrodesulfurization 

(DHDS) requirements and the rising demand for fuel quality in transportation fuels – referred to as 
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ultra-low sulfur transportation fuels (ULTS) [6]. As a result, reforming units are often run at higher 

severity to maximize the volume of hydrogen produced and the octane added. But it has also been 

shown that as the severity of the reform increases, so does the catalyst deactivation by carbon 

deposition and surface poisoning [7]. One of the major operational constraints of catalytic reforming 

units is catalyst aging [2,8]. As the surface carbon accumulates, active sites and pores become 

increasingly blocked, resulting in a loss of catalyst effectiveness and changing the pathways of 

hydrocarbon transformation. In industrial systems, catalyst deactivation is usually counteracted by a 

progressive increase in reactor temperatures, but if the thermal severity gets too great, the catalyst may 

destabilize and cycle length will be shortened [5]. 

 

LITERATURE REVIEW 

The catalytic reforming is one of the most important secondary petroleum refining processes to 

produce high-octane gasoline components and hydrogen-rich gas [1-4]. Its main application is to the 

hydrotreated naphtha fractions, and it is performed over bifunctional platinum-containing catalysts 

supported on alumina [4,6]. Dehydrogenation of naphthene’s, dehydrocyclization of paraffins, 

isomerization, hydrocracking and coke formation are the main reactions that take place during the 

catalytic reforming process [5,9]. The operating parameters like reaction temperature, reaction 

pressure, liquid hourly space velocity, hydrogen to hydrocarbon ratio play a strong role in the quality 

of reformate [1,4,5]. Reaction temperature and pressure generally increase the number of aromatic 

hydrocarbons formed and boost the octane number because dehydrogenation and dehydrocyclization 

reactions intensify with increase in reaction temperature and a decrease in pressure [4,15]. The high 

operating conditions can also cause a decrease in the yield of liquid reformate due to higher 

hydrocracking and coke deposition resulting in higher catalyst deactivation rates [9,16]. Platinum 

based catalysts are very active in hydrogenation-dehydrogenation reactions and the alumina used as a 

catalyst support is acidic and catalyzes isomerization and cyclization reactions [6,7]. Platinum-rhenium 

catalysts supported on alumina (Pt–Re/Al₂O₃) are the most commonly used reforming catalysts, due to 

their high activity, thermal stability, and coke resistance [4,6,14]. Platinum is primarily used to 

facilitate dehydrogenation and hydrogenation reactions while rhenium enhances catalyst stability, 

metal dispersion and effective regeneration during long use. [6,14] In the catalytic reforming process, 

high octane aromatic hydrocarbons are formed due to the isomerization and cyclization reaction that 

can be promoted by the acidic alumina support [4,7]. Other parameters, such as the surface area, pore 

volume, particle size and metal distribution affect the catalyst performance as these factors influence 

the accessibility of the active sites and the diffusion of hydrocarbon molecules [6,7]. Deactivation of 

catalyst is among the main difficulties in catalytic reforming. The most common cause of deactivation 

is coke build-up on the surface of the catalyst that covers the active metal and the acid sites [9,16]. The 

amount of coke formation increases with high temperatures, low pressures and low partial pressures of 

hydrogen [4,16]. Hence, it is important that coke formation suppression and maintaining the activity of 

the catalyst during long term operation are achieved through hydrogen circulation [10,19]. After the 

deposition of coke, there is a need for catalyst regeneration in order to regain the catalytic activity. 

Usually, regeneration is done by controlled oxidation of the coke with a gas mixture that contains 

oxygen, followed by catalyst treatment and a reduction step [6,14]. An important factor is the 

regeneration temperature and time, as the heat applied during regeneration should not be too low or too 

high, otherwise the residual coke will not be removed and the heat is too high, it will cause the 

platinum to sinter and the porous structure to deteriorate [6,16]. Therefore, it is necessary to optimize 

the regeneration conditions for constant quality of the reformate, high octane number and high catalyst 
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lifetime [4,5]. In summary, the past studies indicate that catalytic reforming efficiency is related to the 

compromises between process severity and catalyst stability. An increase in aromatic hydrocarbon 

yield and increase in octane number is obtained at the expense of an increase in coke formation by 

increasing temperature and decreasing pressure. Thus, the control of operating parameters and the 

regeneration conditions of the catalysts are needed for the production of gasoline components with 

high octane numbers and hydrogen-rich gas [1–5]. 

 

EXPERIMENTALLY PART 

The present research was directed towards the study of the operating parameters of the catalytic 

reforming process and catalyst regeneration parameters on the production efficiency of high-octane 

gasoline components and hydrogen containing gas [1-4]. Hydrotreated straight-run naphtha fractions 

were used as the feed and bifunctional platinum on alumina catalyst as the catalytic system. The 

primary research emphasized the influence of reaction temperature, pressure, liquid hourly space 

velocity (LHSV), hydrogen-to-hydrocarbon molar ratio, and catalyst regeneration conditions in the 

formation of aromatic hydrocarbons, enhancing the octane number of the liquid product, hydrogen 

production, and the behavior of catalyst deactivation [4-6].  

The catalytic reforming experiments were conducted in a laboratory scale continuous flow fixed-

bed reactor system of heat-resistant stainless steel [1-5]. The inner diameter of the reactor was 28 mm 

and the total volume of the catalyst bed was about 35 cm³. The reactor structure gave a good thermal 

distribution and ensured good contact between the hydrocarbon feedstock particles and the catalyst 

particles in the reaction zone [6-7]. Experiments were performed on electric heating elements that were 

fitted with automatic temperature controllers to hold the process temperature. In the experiments 

conducted in the catalytic reforming, the temperature range was 460-520 °C, depending on the reaction 

conditions used [4.9]. 

Table 1. Physic-chemical characteristics of hydrotreated naphtha feedstock 

Name Indicators 

Fractional composition, °C  

Initial boiling point 82 

10% recovery 96 

30% recovery 108 

50% recovery 118 

70% recovery 132 

90% recovery 158 

Hydrocarbon group composition, mass 

% 
 

Paraffins 63.4 

Naphthenes 28.7 

Aromatics 6.1 

Sulfur content, mass % 0.0008 

Nitrogen compounds, ppm 0.5 

Density at 20 °C, kg/m³ 742 

Octane number (RON) 62 

The catalyst used in the experimental studies was a platinum-rhenium alumina catalyst in the 

form of cylindrical extrudates [4,6,14]. The catalyst was dried and activated in a hydrogen atmosphere 

at high temperature before each experiment, to stabilize the active metal centers and to eliminate the 

moisture adsorbed on the surface of the catalyst [7,9]. 

Table 2. Quality characteristics of platinum-containing reforming catalyst 
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Name Indicators 

Chemical composition, mass %  

Platinum 0.32 

Rhenium 0.28 

Al₂O₃ 98.4 

Surface area, m²/g 215 

Pore volume, cm³/g 0.58 

Average pore diameter, nm 9.5 

Bulk density, kg/m³ 690 

Crushing strength, Mpa 1.8 

Average catalyst particle diameter, mm 1.6 

A continuous stream of hydrogen gas was fed to the reactor to provide a hydrogen-rich 

atmosphere in the reaction zone before introducing the feedstock [10,19]. Throughout the entire 

process, the hydrogen circulation system has kept the desired molar ratio of hydrogen to hydrocarbon 

and reduced coking of the catalysts during reforming reactions [4,16]. The feedstock was introduced 

into the reactor by a high-pressure metering pump, which gave a stable liquid flow during the whole 

experimental period [5].  

The reactions in the catalytic reforming process were studied under different operating 

conditions [2,4]. The reaction temperature was adjusted between 460 and 520 °C and the operating 

pressure was adjusted between 1.2 and 2.5 Mpa [1,15]. The liquid hourly space velocity (LHSV) for 

the experimental regimes was between the range of 1 and 3 h-1. The molar ratio of hydrogen to 

hydrocarbon was adjusted between 4:1 and 8:1 [4,5]. The parameters were chosen to be able to assess 

their effect on dehydrogenation, dehydrocyclization, isomerization, hydrocracking and coke formation 

reactions during catalytic reforming [6,9].  

The reactor temperature was measured with the chromel-alumel thermocouples at upper, middle 

and lower part of the catalyst bed. The thermocouples were attached to an automatic data acquisition 

system with which the temperature variation during experiments could be continuously monitored [8]. 

Pressure control was accomplished by mounting a pressure regulating valve at the reactor outlet.  

In the reforming process, the paraffinic and naphthenic hydrocarbons in the feedstock were 

subjected to catalytic transformation that resulted in the generation of aromatic hydrocarbons and 

isoparaffins with increased octane numbers. Hydrogen-containing gas was produced as a by-product of 

dehydrogenation reactions, at the same time. The products of reformate were separated from gaseous 

products in a condenser-separator system after leaving the reactor as a liquid form [5]. Gas 

chromatography was employed to analyze the gaseous products formed because of the experiments to 

gain information on partial pressure of hydrogen and the composition of the hydrocarbon gases. Liquid 

reformate samples were tested for octane number, aromatics content, density and fractional 

composition. The quantity of coke deposited on the catalyst surface after the experiments was 

gravimetrically measured after the catalyst regeneration processes. This effect of deactivation of the 

catalyst due to coke formation was studied under long-time operation. Each reforming cycle, after the 

end of the process, the spent catalyst was regenerated in separate regeneration zones. Air-contained gas 

mixture was used for regeneration, with a temperature range of 450 to 520 °C [14]. Regeneration was 

achieved by the following consecutive steps: Coke oxidation under controlled conditions on the 

catalyst surface, chlorination and reduction steps of the catalyst recovery [6,7]. Various amounts of 

oxygen, regeneration temperatures and regeneration times were used and their effect on residual coke 

content and catalyst activity recovery was evaluated [16]. Special attention was paid to preventing 

catalyst overheating during the combustion of coke because there is a danger of platinum particle 
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agglomeration and of partial destruction of the catalyst porous structure if the local temperature 

becomes too high. The experimental studies carried out allowed for the full-scale evaluation of the 

dependence of the operating conditions, the efficiency of catalyst regeneration, the quality indicators of 

the reformate, yield of aromatic hydrocarbons, rate of hydrocarbons and stability of the catalyst in 

catalytic reforming of hydrotreated naphtha fractions [1-5]. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Table 3. Influence of catalytic reforming operating conditions on reformate quality indicators. 

Product indicators 
Mild reforming 

conditions 

Severe reforming 

conditions 

Reaction temperature, °C 470 510 

Pressure, Mpa 2.5 1.5 

LHSV, h-1 3.0 1.2 

Hydrogen/hydrocarbon ratio 4:1 7:1 

Reformate octane number 

(RON) 
86 97 

Aromatic hydrocarbons, mass 

% 
34.2 58.6 

Hydrogen yield, mass % 88.4 81.7 

Coke formation on catalyst, 

mass % 
2.8 5.9 

Gas yield, mass % 6.5 11.3 

Reformate density at 20 °C, 

kg/m3 
756 782 

The effects of reforming conditions on reformate quality and catalyst performance is outlined in 

the following Table 3. Dehydrogenation and dehydrocyclization reactions on the surface of the catalyst 

containing platinum were enhanced by increasing the temperature and decreasing the pressure. 

Consequently, severe reforming conditions produced a substantial rise in the amount of aromatic 

hydrocarbons and in the octane number. The amount of aromatic components generation was 

significantly increased by converting paraffinic and naphthenic hydrocarbons at 510 °C and 1.5 Mpa, 

which resulted in a high hydrogen generation and reformate octane number. But, under the severe 

operating conditions, coke formation and catalyst deactivation also increased, thus decreasing the yield 

of the liquid reformate. Coke was still less, and catalyst stability was better under mild reforming 

conditions, but the intensity of the formation of aromatic hydrocarbons and the improvement of the 

octane was less. The results suggest that optimization of temperature, pressure and hydrogen 

circulation is necessary to ensure high quality of reformate and stable catalyst activity. The effect of 

the regeneration conditions on the activity recovery and reforming efficiency was studied next. Three 

conditions to induce regeneration were studied: Regeneration at 450 °C Regeneration at 520 °C 

Heating to 520 °C for an extended period of time. 

Table 4. Influence of regeneration conditions on catalyst activity recovery 

Indicators 
Spen

t catalyst 

450 °C 

regeneration 

520 °C 

regeneration 

Prolon

ged 

regeneration 

Residual coke, mass % 5.9 1.8 0.9 0.5 

Reformate octane number 

(RON) 
84 91 95 96 

Aromatic hydrocarbons, 

mass % 
31.5 46.2 55.1 56.4 
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Hydrogen yield, Nm³/m³ 

feed 
122 178 221 229 

Catalyst activity recovery, 

% 
- 78 93 96 

As shown in Table 4, catalyst activity recovery and reform performance is significantly 

influenced by the catalyst regeneration condition. Coke formation on active catalytic sites was the 

most common cause of catalyst deactivation. The coke deposited was partially removed to restore the 

catalyst activity by regeneration at 450 °C. The intensive oxidation of coke and higher than 90% 

catalyst activity recovery were observed at 520 °C which led to better regeneration. The best activity 

recovery was obtained when the temperature was kept high and the regeneration was extended. The 

residual coke concentration was reduced to 0.5 mass % and the amount of hydrogen produced, and the 

number of aromatic hydrocarbons formed were close to the amounts produced from fresh catalyst. Too 

quick regeneration can however harm the structure of the catalysts and decrease the long-term stability 

of the catalyst. In general, the studies carried out showed that the changes in the reaction temperature, 

pressure and/or regeneration conditions have a significant effect on the octane number, the yield of 

aromatics, the yield of hydrogen and the extent of catalyst deactivation during catalytic reforming of 

hydrotreated naphtha fractions. 

 

CONCLUSION 

Based on the experimental results obtained, the operating conditions used for catalytic reforming 

have a significant impact on the quality of reformate produced, the amount of hydrogen produced, the 

stability of the catalyst, and the formation of aromatic hydrocarbons. The dehydrogenation and 

dehydrocyclization reactions were enhanced with increasing reaction temperature and decreasing 

reaction pressure, leading to significant enhancement of the reformate octane number and yield of 

aromatic hydrocarbons. In severe reforming conditions the octane number of reformate reached 97 

RON and production of hydrogen was 238 Nm3/m3 of feed. In parallel, the coke content of the 

catalyst surface rose to 5.9 mass % under high-severity operating conditions, which also led to a 

similar catalyst deactivation. At lower reforming severity, the catalyst stability was enhanced because 

of lower coke formation, but the intensity of the formation of aromatic hydrocarbons and octane 

improvement were less. The studies also showed that the catalyst activity recovery and process 

efficiency is strongly influenced by the conditions used for the catalyst regeneration. Coke oxidation 

was more effective at elevated temperature, and the activity of the catalyst was greatly restored. The 

concentration of residual coke was reduced to about 0.5mass% and the regeneration activity of the 

catalyst was recovered at about 95-96% under optimized regeneration conditions. The results obtained 

confirmed that the catalyst Pt–Re/Al₂O₃ is very active and stable in catalytic reforming of hydrotreated 

naphtha fractions. Platinum facilitates dehydrogenation reactions, while rhenium increases the 

resistance of the catalyst to coke formation and boosts the efficiency of its regeneration. The data 

obtained in the experiment is interpreted in the context of industrial application and it is found that the 

optimal operation of the catalytic reforming unit calls for optimization of the operating parameters 

such as the temperature, pressure, hydrogen circulation and regeneration conditions to balance high 

octane number, hydrogen production, reformate yield and catalyst stability over a long period of 

operation. The study shows that control of the severity of reforming and regeneration of the catalysts 

has a big positive effect on the production efficiency of high-octane gasoline components. 
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АҢДАТПА 

 

Мақалада мобильді роботтардың қозғалыс траекториясын жоспарлау және оңтайландыру 

мәселелері қарастырылған. Заманауи робототехникалық жүйелердің күрделі және динамикалық 

ортада жұмыс істеуі интеллектуалды басқару әдістерін қолдануды талап етеді. Осыған 

байланысты мобильді роботтарды басқару жүйелерінде генетикалық бағдарламалау әдістерін 

пайдалану перспективалы бағыттардың бірі болып табылады. Жұмыста мобильді роботтың 

математикалық моделі қарастырылып, траекторияны оңтайландырудың мақсаттық функциясы 

анықталды. Генетикалық бағдарламалау негізінде мобильді роботтың қозғалысын басқару 

алгоритмі ұсынылды. Ұсынылған тәсіл қоршаған ортадағы кедергілерді ескеріп, траектория 

ұзындығын азайтуға, қозғалыс уақытын қысқартуға және қауіпсіздікті арттыруға мүмкіндік 

береді. Сонымен қатар алгоритмнің құрылымы мен блок-схемасы сипатталып, оның жұмыс 

істеу принциптері талданды. Ұсынылған алгоритм A*, RRT және PSO әдістерімен 

салыстырылып, тәжірибелік зерттеулер нәтижесінде генетикалық бағдарламалау әдісінің 

тиімділігі дәлелденді. Зерттеу нәтижелері ұсынылған тәсілдің мобильді роботтардың 

интеллектуалды навигация жүйелерінде қолдануға жарамды екенін көрсетті. 

Кілт сөздер: мобильді робот, генетикалық бағдарламалау, траекторияны жоспарлау, 

интеллектуалды басқару, эволюциялық алгоритмдер, робототехника, навигация, оңтайландыру 

 

КІРІСПЕ 

 

Соңғы жылдары мобильді робототехника жасанды интеллект және автоматтандыру 

технологияларының қарқынды дамуына байланысты ғылым мен техниканың маңызды 

бағыттарының біріне айналды. Мобильді роботтар өндірісте, логистикада, медицинада, ауыл 

шаруашылығында, әскери және қызмет көрсету салаларында кеңінен қолданыла бастады. 

Мұндай роботтардың тиімді жұмыс істеуі олардың қоршаған ортада қауіпсіз әрі дәл қозғалу 

қабілетіне тікелей байланысты. Осыған байланысты мобильді роботтардың қозғалысын басқару 

және траекторияны жоспарлау мәселелері робототехника саласындағы негізгі ғылыми 

бағыттардың бірі болып табылады [1]. 

Траекторияны жоспарлау міндеті роботтың бастапқы нүктеден мақсатты нүктеге дейінгі 

қозғалыс бағытын анықтауды қамтиды. Бұл жағдайда робот қоршаған ортадағы кедергілерді 

ескеріп, қозғалыстың қауіпсіздігін, қысқа уақыт ішінде орындалуын және энергия тиімділігін 

қамтамасыз етуі қажет. Дәстүрлі траекторияны жоспарлау әдістеріне A*, Дейкстра, 

потенциалдық өрістер және RRT алгоритмдері жатады. Аталған әдістер белгілі бір жағдайларда 
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тиімді нәтиже көрсеткенімен, күрделі және белгісіз ортада жұмыс істеу кезінде олардың 

шектеулері байқалады. Әсіресе динамикалық кедергілер, сенсорлық қателіктер және нақты 

уақыт режиміндегі есептеулер бұл әдістердің тиімділігін төмендетеді. 

Осы мәселелерді шешу үшін соңғы жылдары эволюциялық есептеу және жасанды 

интеллект әдістерін қолдануға ерекше назар аударылуда. Эволюциялық алгоритмдердің ішінде 

генетикалық бағдарламалау мобильді роботтарды басқару міндеттері үшін аса перспективалы 

тәсілдердің бірі болып табылады. Генетикалық бағдарламалау табиғи эволюция қағидаларына 

негізделіп, басқару стратегияларын автоматты түрде синтездеуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл 

күрделі және өзгермелі орта жағдайларында роботтың бейімделгіш қозғалысын қамтамасыз 

етуге мүмкіндік береді. 

Зерттеудің мақсаты – мобильді роботтардың қозғалыс траекториясын оңтайландыру үшін 

генетикалық бағдарламалау негізінде интеллектуалды басқару алгоритмін әзірлеу және оның 

тиімділігін бағалау. 

Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды: 

- мобильді роботтардың траекториясын жоспарлау әдістерін талдау;  

- мобильді роботтың математикалық моделін құру;  

- генетикалық бағдарламалау негізінде басқару алгоритмін әзірлеу;  

- алгоритмнің құрылымы мен блок-схемасын сипаттау;  

- ұсынылған тәсілді классикалық әдістермен салыстыру.  

 

4. Мобильді роботтардың траекториясын жоспарлау әдістерін талдау 

 

Мобильді роботтардың қозғалысын басқару міндеттері қазіргі робототехника саласының 

негізгі зерттеу бағыттарының бірі болып табылады. Траекторияны жоспарлау роботтың 

бастапқы күйден мақсатты күйге дейінгі тиімді қозғалысын қамтамасыз етеді және роботтың 

қоршаған ортамен өзара әрекеттесуінің маңызды элементі болып саналады. Қазіргі таңда 

траекторияны жоспарлаудың көптеген әдістері ұсынылған. Олардың ішінде классикалық 

графтық алгоритмдер, потенциалдық өрістер әдістері, кездейсоқ іріктеу алгоритмдері және 

эволюциялық әдістер кеңінен қолданылады. 

A* алгоритмі траекторияны жоспарлаудың ең танымал әдістерінің бірі болып табылады. 

Бұл алгоритм графтық іздеу принципіне негізделген және мақсатқа жетудің ең қысқа жолын 

анықтауға мүмкіндік береді. Алайда қоршаған орта күрделенген сайын есептеу шығындары 

артып, алгоритмнің тиімділігі төмендейді. 

RRT (Rapidly-exploring Random Tree) алгоритмі күй кеңістігін кездейсоқ зерттеу арқылы 

жұмыс істейді. Бұл әдіс жоғары өлшемді кеңістіктерде тиімді болғанымен, алынған 

траекториялардың тегістігі төмен және нәтижелер тұрақсыз болуы мүмкін [7]. PSO (Particle 

Swarm Optimization) алгоритмі бөлшектер тобының ұжымдық мінез-құлқына негізделген. Бұл 

тәсіл жаһандық оңтайлы шешімдерді табуға мүмкіндік береді, бірақ параметрлерді дәл 

баптауды талап етеді [11]. Қарастырылған әдістердің кемшіліктерін ескере отырып, 

генетикалық бағдарламалау тәсілі мобильді роботтарды басқару міндеттерінде перспективалы 

шешім ретінде ұсынылады. Бұл әдіс басқару стратегияларын автоматты түрде синтездеп, 

қоршаған орта өзгерістеріне бейімделуге мүмкіндік береді [4]. 

 

5. Мобильді роботтың математикалық моделі 

 

Мобильді роботтың қозғалысын сипаттау үшін дифференциалды жетек моделі 

пайдаланылды [2]. Роботтың күйі келесі вектормен анықталады: 

𝑞=[𝑥,𝑦,𝜃]𝑇 
мұндағы: 

𝑥,𝑦 – робот координаттары;  

𝜃 – роботтың бағдарлану бұрышы. 
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Робот қозғалысының кинематикалық теңдеулері [14]: 

𝑥=𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃,𝑦=𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃,𝜃=𝜔 
мұндағы: 

-  𝑣 – сызықтық жылдамдық;  

-𝜔-бұрыштық жылдамдық.  

Траекторияны оңтайландыру үшін келесі мақсаттық функция пайдаланылды[15]: 

 

𝐽=𝑤1𝐿+𝑤2𝑇+𝑤3𝐸+𝑤4𝑆 
мұндағы: 

𝐿 – траектория ұзындығы; 

𝑇 – қозғалыс уақыты; 

𝐸 – энергия шығыны; 

𝑆 – қауіпсіздік көрсеткіші; 

𝑤 – салмақ коэффициенттері. 

 

6. Генетикалық бағдарламалау алгоритмі 

 

Ұсынылған генетикалық бағдарламалау алгоритмі мобильді роботтың қозғалыс 

траекториясын автоматты түрде синтездеуге және оны күрделі орта жағдайларында 

оңтайландыруға бағытталған. Алгоритмнің негізгі мақсаты – роботтың бастапқы күйден 

мақсатты нүктеге дейінгі қозғалысын қауіпсіз, қысқа және тиімді түрде ұйымдастыру. 

Генетикалық бағдарламалау эволюциялық есептеу принциптеріне негізделіп, басқару 

функцияларын автоматты түрде қалыптастыруға мүмкіндік береді. Бұл тәсіл алдын ала қатаң 

ережелерді анықтауды қажет етпейді және қоршаған ортаның өзгерістеріне бейімделе алады 

[5]. 

Ұсынылған алгоритмде әрбір дара ағаш құрылымында ұсынылатын басқару стратегиясы 

ретінде қарастырылады. Ағаштың ішкі түйіндері арифметикалық немесе логикалық 

операцияларды білдірсе, жапырақ түйіндері роботтың сенсорларынан алынған кіріс 

параметрлеріне сәйкес келеді. Мұндай тәсіл басқару заңдарын икемді түрде құруға және 

күрделі сызықтық емес тәуелділіктерді ескеруге мүмкіндік береді. 

Генетикалық бағдарламалау алгоритмінің жалпы құрылымы бірнеше негізгі кезеңдерден 

тұрады: бастапқы популяцияны инициализациялау, шешімдерді бағалау, ата-аналық дараларды 

таңдау, кроссовер және мутация операцияларын орындау, жаңа популяцияны қалыптастыру 

және тоқтау критерийін тексеру. 

Алгоритмнің бірінші кезеңінде бастапқы популяция генерацияланады. Әрбір дара 

роботтың қозғалысын сипаттайтын басқару функциясын білдіреді. Популяция кездейсоқ түрде 

қалыптастырылады, бұл іздеу кеңістігінің әртүрлі аймақтарын зерттеуге мүмкіндік береді. 

Бастапқы популяцияның әртүрлілігі алгоритмнің жаһандық оптимумды табу ықтималдығын 

арттырады. 

Келесі кезеңде әрбір шешімнің сапасы фитнес функциясы арқылы бағаланады. Фитнес 

функциясы траекторияның ұзындығын, нысанаға жету уақытын, қауіпсіздік деңгейін және 

қозғалыс тегістігін ескереді. Бағалау функциясы келесі түрде анықталады: 

𝐹=𝛼𝐿+𝛽𝑇+𝛾𝐶+𝛿𝑆 
мұндағы: 

𝐿 – траектория ұзындығы; 

𝑇 – нысанаға жету уақыты; 

𝐶 – кедергілерге жақындау коэффициенті; 

𝑆 – қозғалыс тегістігі; 

𝛼,𝛽,𝛾,𝛿- салмақ коэффициенттері. 

 

Фитнес функциясының мәні неғұрлым аз болса, шешім соғұрлым тиімді болып саналады. 

Осылайша алгоритм ең қысқа, қауіпсіз және тегіс траекторияларды іздеуге бағытталады. 
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Бағалау кезеңінен кейін селекция процесі орындалады. Бұл кезеңде келесі ұрпақ үшін ең тиімді 

даралар таңдалады. Ұсынылған алгоритмде турнирлік сұрыптау әдісі пайдаланылды. Турнирлік 

сұрыптау кезінде бірнеше дара кездейсоқ таңдалып, олардың ішінен фитнес мәні ең жақсы 

шешім ата-аналық дара ретінде қабылданады. Бұл тәсіл әлсіз шешімдерді біртіндеп алып 

тастап, популяция сапасын арттыруға мүмкіндік береді. 

Селекциядан кейін кроссовер операциясы орындалады. Кроссовер екі ата-аналық ағаштың 

бөліктерін алмастыру арқылы жаңа басқару стратегияларын қалыптастырады. Бұл процесс 

шешімдердің пайдалы қасиеттерін біріктіріп, жаңа тиімді комбинацияларды табуға мүмкіндік 

береді. Кроссовер генетикалық бағдарламалаудың негізгі механизмдерінің бірі болып табылады 

және алгоритмнің іздеу қабілетін арттырады [6]. 

Мутация операциясы эволюциялық іздеудің әртүрлілігін сақтауға арналған. Бұл кезеңде 

ағаш құрылымының кейбір бөліктері кездейсоқ өзгертіледі. Мысалы, белгілі бір оператор басқа 

операторға ауыстырылуы немесе жаңа тармақ қосылуы мүмкін. Мутация жергілікті 

минимумдарға түсіп қалу ықтималдығын азайтады және жаңа шешімдерді іздеуге мүмкіндік 

береді. Жаңа даралар қалыптасқаннан кейін элитизм механизмі қолданылады. Элитизм 

популяциядағы ең жақсы шешімдерді келесі ұрпаққа өзгертусіз көшіруге мүмкіндік береді. Бұл 

алгоритмнің тұрақтылығын арттырып, жақсы нәтижелердің жоғалып кетуіне жол бермейді. 

Әрбір ұрпақтан кейін алгоритм тоқтау шартын тексереді. Тоқтау критерийі ретінде: 

- максималды итерациялар саны;  

- қажетті фитнес мәніне жету;  

- шешімдердің тұрақтануы  

сияқты шарттар қолданылуы мүмкін. 

Алгоритмнің жұмыс логикасы циклдік сипатқа ие және келесі схема бойынша жүзеге 

асырылады: 

1. Кіріс параметрлерін енгізу;  

2. Бастапқы популяцияны құру;  

3. Әрбір шешімді бағалау;  

4. Селекция жүргізу;  

5. Кроссовер орындау;  

6. Мутация қолдану;  

7. Жаңа популяция қалыптастыру;  

8. Тоқтау шартын тексеру;  

9. Ең жақсы шешімді шығару.  

Ұсынылған алгоритмнің маңызды артықшылықтарының бірі — оның бейімделгіштігі [12]. 

Генетикалық бағдарламалау роботтың қоршаған орта ерекшеліктеріне сәйкес басқару 

стратегияларын автоматты түрде өзгерте алады. Бұл қасиет әсіресе динамикалық кедергілері 

бар ортада маңызды болып табылады. Сонымен қатар алгоритм роботтың кинематикалық 

шектеулерін және сенсорлық ақпараттағы белгісіздіктерді ескеруге мүмкіндік береді. 

Ұсынылған тәсілдің тағы бір ерекшелігі — траектория тегістігін қамтамасыз етуі. 

Дәстүрлі алгоритмдер көбінесе бұрыштық немесе секірмелі траекториялар құрастырады, ал 

генетикалық бағдарламалау қозғалыстың бірқалыпты болуына мүмкіндік береді. Бұл роботтың 

механикалық жүйесіне түсетін жүктемені азайтып, энергия тиімділігін арттырады. 

Эксперименттік нәтижелер ұсынылған генетикалық бағдарламалау алгоритмінің күрделі 

орта жағдайларында тиімді жұмыс істейтінін көрсетті. Алгоритм классикалық A*, RRT және 

PSO әдістерімен салыстырғанда траектория ұзындығын қысқартуға, қозғалыс уақытын азайтуға 

және қауіпсіздік деңгейін арттыруға мүмкіндік берді. Сонымен қатар алынған 

траекториялардың тегістігі жоғары болғандықтан, робот қозғалысының тұрақтылығы 

жақсарды. Осылайша, ұсынылған генетикалық бағдарламалау алгоритмі мобильді роботтардың 

интеллектуалды навигация жүйелерінде қолдануға перспективалы шешім болып табылады 

және күрделі динамикалық ортада тиімді басқаруды қамтамасыз етеді. 
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7. Эксперименттік нәтижелер 

 

Ұсынылған генетикалық бағдарламалау алгоритмінің тиімділігін бағалау мақсатында 

тәжірибелік зерттеулер жүргізілді [2]. Эксперименттер ROS/Gazebo модельдеу ортасында 

TurtleBot3 мобильді робот платформасын пайдалану арқылы орындалды [15]. Зерттеу 

барысында алгоритмнің траекторияны жоспарлау сапасы, қозғалыс қауіпсіздігі, нысанаға жету 

уақыты және траектория тегістігі сияқты негізгі көрсеткіштері талданды. Сонымен қатар 

ұсынылған әдіс A*, RRT және PSO алгоритмдерімен салыстырылып, олардың жұмыс 

нәтижелері бағаланды. 

Тәжірибелер барысында статикалық және динамикалық кедергілері бар бірнеше сценарий 

қарастырылды. Әрбір әдіс үшін модельдеу бірнеше рет іске қосылып, алынған нәтижелердің 

орташа мәндері есептелді. Эксперименттік нәтижелерді көрнекі түрде көрсету мақсатында 

модельдеу ортасының көріністері, траекториялар және салыстырмалы графиктер төменде 

келтірілген. 

 
Сурет 1. Модельдеу ортасының көрінісі 

 
Сурет 2. Әртүрлі әдістер бойынша траекторияларды салыстыру 
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Сурет 3. Жол ұзындығы бойынша салыстыру 

 
Сурет 4. Нысанаға жету уақыты бойынша салыстыру 

 
Сурет 5. Қауірсіздік көрсеткіші бойынша салыстыру 
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Сурет 6. GP алгоритмінің жинақталу графигі 

 

3-кестеде және жоғарыда келтірілген графиктерде көрсетілген нәтижелер ұсынылған 

генетикалық бағдарламалау алгоритмінің негізгі көрсеткіштер бойынша жоғары тиімділікке ие 

екенін көрсетті. Атап айтқанда, траектория ұзындығының қысқаруы, нысанаға жету уақытының 

азаюы және қауіпсіздік деңгейінің артуы байқалды. Сонымен қатар алынған траекториялардың 

тегістігі робот қозғалысының тұрақтылығы мен басқару сапасының жоғары екенін дәлелдейді. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Бұл жұмыста мобильді роботтардың қозғалыс траекториясын тиімді жоспарлау мәселесі 

қарастырылып, оны шешу үшін генетикалық бағдарламалау негізіндегі интеллектуалды басқару 

алгоритмі әзірленді. Зерттеу барысында мобильді роботтардың навигациясы мен қозғалысын 

басқарудың заманауи әдістеріне талдау жүргізіліп, олардың артықшылықтары мен шектеулері 

анықталды. Соның негізінде күрделі және динамикалық орта жағдайларында жұмыс істеуге 

бейімделген эволюциялық тәсіл ұсынылды. 

Жұмыс нәтижесінде мобильді роботтың математикалық моделі құрылып, траекторияны 

оңтайландырудың мақсаттық функциясы анықталды. Генетикалық бағдарламалау алгоритмінің 

құрылымы әзірленіп, оның негізгі кезеңдері, соның ішінде популяцияны инициализациялау, 

фитнес функциясы арқылы бағалау, селекция, кроссовер және мутация операциялары 

сипатталды. Сонымен қатар алгоритмнің жұмыс логикасын көрсететін блок-схема мен басқару 

жүйесінің жалпы архитектурасы ұсынылды. 

Эксперименттік зерттеулер ROS/Gazebo модельдеу ортасында TurtleBot3 платформасын 

пайдалану арқылы жүргізілді. Зерттеу барысында ұсынылған алгоритмнің тиімділігі A*, RRT 

және PSO сияқты кең таралған траекторияны жоспарлау әдістерімен салыстырылды. Алынған 

нәтижелер генетикалық бағдарламалау алгоритмінің траектория ұзындығын азайту, нысанаға 

жету уақытын қысқарту, қауіпсіздік деңгейін арттыру және қозғалыс тегістігін жақсарту 

бойынша жоғары нәтижелер көрсеткенін дәлелдеді. Әсіресе кедергілер көп болатын күрделі 

орта жағдайларында ұсынылған тәсілдің тұрақты және сенімді жұмыс істейтіні анықталды. 

Зерттеу нәтижелері генетикалық бағдарламалау әдісінің мобильді роботтарды 

интеллектуалды басқару есептерінде тиімді құрал бола алатынын көрсетті. Ұсынылған тәсіл 

автономды навигация жүйелерінде, өндірістік робототехникада, логистикалық платформаларда 

және интеллектуалды көлік жүйелерінде қолдануға перспективалы болып табылады. 

Болашақ зерттеулерде ұсынылған алгоритмді нақты роботтық платформаларда 

тәжірибелік тексеру, көп агентті роботтық жүйелерге бейімдеу және машиналық оқыту 

әдістерімен интеграциялау жоспарлануда. Сонымен қатар нақты уақыт режимінде жұмыс істеу 

тиімділігін арттыру және есептеу шығындарын азайту бағытындағы зерттеулерді жалғастыру 

маңызды болып табылады. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩЕЙ СРЕДЫ ДЛЯ 
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Современный нефтегазовый объект представляет собой сложную производственную 

систему, в которую входят технологические установки, трубопроводы, резервуары, насосное и 

компрессорное оборудование, кабельные трассы, шкафы управления, датчики, исполнительные 

механизмы и автоматизированные системы управления технологическими процессами. 

Надежность такой системы зависит не только от качества оборудования, но и от того, 

насколько организованно выполняются монтаж, подключение, проверка и настройка 

контрольно-измерительных приборов и автоматики. 

Технологическая подготовка работ КИПиА охватывает анализ проектной документации, 

подготовку перечня приборов, работу с кабельными журналами, формирование монтажных 

заданий, контроль прокладки кабелей, коммутацию цепей, проверку сигналов, устранение 

замечаний и оформление исполнительной документации. На практике эти сведения часто 

распределены между отдельными таблицами, журналами, письмами и устными поручениями. 

Поэтому руководителю сложно быстро оценить фактическую готовность объекта и выявить 

причины задержек. 

Целью статьи является обоснование структуры информационно-управляющей среды, 

предназначенной для объединения технических данных и процессов выполнения работ КИПиА 

в едином цифровом пространстве. Такая среда должна обеспечивать учет объектов, назначение 

задач, контроль статусов, регистрацию замечаний, хранение подтверждающих документов и 

подготовку итоговой информации по технологическим участкам. 

Работы по КИПиА отличаются тем, что один измерительный контур проходит через 

несколько исполнителей. Проектная организация формирует исходные схемы, монтажная 

бригада устанавливает прибор и прокладывает кабель, специалисты КИПиА проверяют 
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подключение, специалисты автоматизированной системы управления подтверждают 

прохождение сигнала, а пусконаладочная группа оценивает готовность контура. Поэтому 

объект можно рассматривать как временную кооперацию участников, близкую к понятию 

виртуального предприятия [4, с. 56]. 

В условиях распределенной работы главным принципом становится единая 

информационная база. В ней должны храниться сведения о технологических участках, 

приборах, шкафах управления, кабельных линиях, сигналах, контурах, документах, протоколах 

проверок и замечаниях. Каждый элемент получает собственные атрибуты и связи с другими 

элементами. Например, прибор связывается с участком, шкафом управления, кабелем, 

сигналом, контуром и комплектом документов. 

Для построения такой среды целесообразно использовать сочетание функционального, 

процессного и объектно-ориентированного подходов. Функциональное моделирование 

помогает определить входные данные и результаты. Процессный подход показывает 

последовательность операций. Объектно-ориентированное описание позволяет представить 

приборы, кабели, сигналы, заявки и документы как связанные сущности [1; 2, с. 236]. 

 
Рисунок 1. Общая структура информационно-управляющей среды для работ 

КИПиА 

Как видно из рисунка 1, центральным элементом среды выступает база данных, которая 

связывает исходные проектные материалы, технические объекты, задачи исполнителей и 

итоговые отчеты. Такая структура позволяет не дублировать сведения в разных файлах, а 

обновлять их в одной системе. При этом каждый участник получает доступ к данным, которые 

относятся к его зоне ответственности. 

Предлагаемая информационно-управляющая среда может включать несколько 

функциональных модулей. Они отвечают за ввод исходных данных, учет приборов, кабелей и 
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сигналов, распределение задач, фиксацию статусов, регистрацию замечаний и формирование 

отчетов. Модульность важна потому, что систему можно внедрять поэтапно: сначала 

организовать учет и контроль статусов, затем добавить автоматическое формирование 

протоколов, уведомления и связь с системами управления. 

Таблица 1. 

Основные модули информационно-управляющей среды 

Модуль Назначение Основные данные Результат 

Ввод данных 

Формирование 

начальной модели 

объекта 

проект, 

спецификация, 

кабельный журнал 

структурированный 

перечень объектов 

Учет объектов 

ведение приборов, 

кабелей, шкафов и 

сигналов 

позиция, тип, место 

установки, связь 

единая техническая 

база 

Контроль работ 
распределение задач 

и фиксация статусов 

исполнители, сроки, 

замечания 

видимость 

готовности контура 

Отчетность 
подготовка сводной 

информации 

участки, контуры, 

протоколы 

отчет о готовности 

объекта 

В таблице 1 показан укрупненный состав среды. Первый блок формирует начальную 

модель объекта. Второй обеспечивает учет технических элементов. Третий связывает работы с 

исполнителями и текущими статусами. Четвертый подготавливает данные для руководителя 

проекта и заказчика. 

Особое место занимает управление замечаниями. Замечание не должно оставаться 

простой текстовой записью в журнале. Для него необходимо фиксировать дату, привязку к 

прибору или кабелю, описание проблемы, ответственного исполнителя, срок устранения и 

статус закрытия. К типовым замечаниям относятся ошибка подключения, отсутствие питания, 

повреждение кабеля, несоответствие схемы или неправильная привязка сигнала. 

Готовность к пусконаладочным работам нельзя определять только по факту монтажа 

прибора. Контур может считаться готовым только при выполнении обязательных условий: 

прибор установлен, кабель подключен, шкаф управления определен, сигнал проверен, протокол 

оформлен, открытые замечания отсутствуют. Если хотя бы одно условие не выполнено, система 

должна показывать контур как не полностью готовый. 

Для общей оценки готовности технологического участка может использоваться 

расчетный показатель: 

K_г = (N_готов / N_общ) × 100 %, 

(1) 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

58 
 

где K_г — коэффициент готовности участка; N_готов — количество контуров, по 

которым завершены монтаж, подключение, проверка сигнала и закрыты замечания; N_общ — 

общее количество контуров на выбранном участке. 

Формула (1) не заменяет инженерную проверку, но позволяет руководителю быстро 

сравнивать состояние разных технологических участков. Если показатель низкий, система 

должна раскрывать не только процент, но и причины: открытые замечания, неподключенные 

кабели, отсутствие протоколов или непроверенные сигналы. 

Для управления последовательностью операций может применяться Workflow-подход. 

Он задает маршрут выполнения задачи от создания до закрытия и показывает, кто должен 

выполнить действие на каждом этапе. Это важно для работ КИПиА, где подключение, 

проверка, устранение замечаний и подтверждение готовности имеют жесткую зависимость [5, 

с. 81]. 

Таким образом, разработка информационно-управляющей среды для технологической 

подготовки работ КИПиА является актуальной задачей для нефтегазовых объектов. 

Предложенный подход позволяет перейти от разрозненного ведения таблиц и журналов к 

единому цифровому учету приборов, кабелей, сигналов, документов, замечаний и статусов. 

Практическое применение такой среды может повысить прозрачность работ, ускорить поиск 

технической информации и обеспечить более объективную оценку готовности объекта к 

пусконаладочным работам. 
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Аннотация.  

В данной статье рассматривается использование рэп-музыки как интонационного 

педагогического инструмента для развития навыков аудирование и говорения у подростков, 

изучающих английский языка как иностранный. В работе подчеркиваются мотивационные, 

лингвистические и культурные преимущества интеграции рэпа в учебный процесс. Результаты 

наблюдений за учебными занятиями и неформальных отзывов показывают, что ритм, рифма и 

повторяющихся структуры рэп-текстов способствуют развитию активного слушания и устной 

беглости, а также повышают вовлеченность учащихся и уверенность в устном обшении.  

Ключевые слова: рэп, изучение языка, подростки, аудирование, говорение, мотивация, 

коммуникативная компетенция, интонационные методы. 

Современное обучение языкам всё чаще стремится использовать креативные методы, 

направленные на преодоление разрыва между традиционной методикой и интересами учащихся 

в реальной жизни. Музыка, особенно рэп, представляет собой мощное средство связи между 

языком и культурой молодежи. В отличие от традиционных аудиоматериалов, тексты рэпа 

объединяют ритм и аутентичные выражения, что делает их идеальным источником для 

развития как рецептивных, так и продуктивных навыков у подростков. 

Рэп предоставляет аутентичную экспозицию произношения, интонации и естественных 

моделей речи. Его ритмическая структура стимулирует учащихся внимательно слушать темп, 

ударения и слоговые структуры, улучшая фонологическое восприятие. Более того, частое 

использование сленга, идиом и разговорных конструкций в текстах рэпа знакомит студентов с 

реальным использованием языка, расширяя их лексический запас и социолингвистическую 

компетенцию. 

Аудирование на основе рэп-песен тренирует способность выделять ключевые слова, 

понимать смысл через ритм и предугадывать рифмованные структуры. Такие упражнения 

способствуют развитию слухового различения и понимания быстрой, связной речи — навыка, 

который зачастую трудно развить с использованием стандартных учебных записей. Кроме того, 

рэп позволяет преподавателям создавать задания на понимание текста, ориентируясь на общее 

содержание, детали и выводы, при этом поддерживая высокий интерес и мотивацию учащихся. 
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Исполнение или создание рэп-текстов стимулирует использование английского языка в 

спонтанной и выразительной форме. Когда подростки декламируют или сочиняют короткие 

куплеты, они естественным образом тренируют произношение, ударение и ритм. Групповые 

выступления способствуют командной работе, а импровизационные упражнения развивают 

креативность и устную беглость. Интерактивный и игровой характер рэпа снижает тревожность 

при говорении на иностранном языке, помогая учащимся выражать свои мысли более свободно 

и уверенно. 

Рэп привлекает подростков, поскольку отражает их социальный и эмоциональный мир. 

Интеграция рэпа в учебный процесс связывает обучение с личной идентичностью учащихся, 

способствуя внутренней мотивации. Обсуждение тем рэпа — таких как дружба, 

самовыражение, социальная справедливость — развивает критическое мышление и 

межкультурную компетенцию, превращая уроки языка в осмысленное общение. 

Экспериментальное внедрение проводилось в классе английского языка средней школы на 

протяжении четырёх недель. Ученики участвовали в упражнениях на аудирование, анализе 

текстов и коротких рэп-выступлениях. Рэп-активности были внедрены в уроки английского для 

подростков 13–16 лет с целью определения влияния рэпа на развитие навыков аудирования и 

говорения. Уроки были структурированы по трем основным этапам: подготовка к аудированию, 

активное аудирование и выступление. 

Этап подготовки к аудированию: учащиеся знакомились с темой и лексикой выбранного 

рэпа. Преподаватели объясняли идиоматические выражения, сленг и ритмические особенности. 

Учащиеся прогнозировали содержание песни и обсуждали её социальное послание. Этот этап 

способствовал контекстуальному пониманию и подготовке к активному слушанию. 

Этап активного аудирования: учащиеся прослушивали короткие фрагменты рэп-треков — 

как аутентичные английские песни, так и адаптированные образовательные тексты. Они 

сосредоточились на ритме, ударениях и особенностях произношения. Упражнения включали 

заполнение пропусков, диктанты по тексту, идентификацию рифм и метафор. Повторение 

куплетов в ритме способствовало улучшению фонетической точности и контроля интонации. 

Этап выступления: учащиеся создавали короткие рэп-куплеты с использованием новой 

лексики или грамматических структур, изученных в рамках темы. Они исполняли свои тексты в 

парах или группах, что способствовало спонтанной речи и коллективному творчеству. 

Преподаватели давали конструктивную обратную связь по произношению, беглости речи и 

связности текста, а одноклассники выбирали самые выразительные выступления. 

Использование рэпа привело к нескольким значимым результатам. Во-первых, 

значительно улучшилось понимание аудирования, поскольку учащиеся стали более 

внимательны к ритму, интонации и границам слов. Повторение и музыкальное вовлечение 

способствовали лучшему запоминанию лексических и фонетических структур. Во-вторых, 

упражнения на говорение с использованием рэпа стимулировали учащихся чётко и уверенно 

артикулировать слова, особенно во время выступлений. 

Неформальная обратная связь, собранная через обсуждения и короткие рефлексивные 

анкеты, показала, что большинство студентов воспринимали уроки с рэпом как интересные и 

мотивирующие. Они ценили возможность свободно выражать свои мысли и использовать 

английский язык творчески. Даже стеснительные ученики, ранее избегавшие участия в устной 

речи, начали активно включаться в занятия. Преподаватели также отмечали повышение 

концентрации внимания во время аудирования и улучшение точности произношения. 
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С лингвистической точки зрения, обучение на основе рэпа способствовало развитию 

просодического восприятия — учащиеся стали замечать естественный ритм английской речи, 

ударения и сокращённые формы, которые являются важными компонентами устной беглости и 

зачастую не развиваются при традиционных упражнениях. 

Рэп предоставляет преподавателям гибкую основу для одновременной работы с 

несколькими навыками — аудированием, говорением, произношением и лексикой. Кроме того, 

тексты рэпа часто затрагивают социальные темы, эмоции и идентичность молодежи, что 

позволяет использовать их для стимулирования обсуждений и критического мышления. 

Интеграция рэпа поддерживает дифференцированное обучение: учащиеся могут работать 

в собственном темпе — одни сосредотачиваются на понимании текста, другие — на 

исполнении или написании. Такая адаптивность делает рэп подходящим для классов с разными 

уровнями подготовки. Сочетание ритма, повторения и креативности также полезно для 

студентов с разнообразными стилями обучения, включая кинестетический и аудиальный. 

Исследование подтверждает, что рэп может быть эффективным педагогическим 

инструментом для развития навыков аудирования и говорения у подростков. Его ритмические и 

лингвистические особенности способствуют фонетическому развитию, повышают мотивацию и 

формируют коммуникативную компетенцию. Помимо овладения языком, рэп развивает 

самовыражение, уверенность и положительное эмоциональное отношение к изучению 

английского. 

Интеграция рэпа в учебный план позволяет превратить рутинные занятия в динамичные и 

культурно значимые события. Баланс между креативностью и языковой точностью, 

достигаемый с помощью рэпа, делает его не только музыкальным жанром, но и педагогическим 

методом, который откликается на потребности современных учеников. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ  

В ХУДОЖЕСТВЕННОМ ОБРАЗОВАНИИ 

 

 

Калиева Бахыт Дылдыбаевна учитель-модератор NIS,  

Әбдікерімова Іңкәр Бейбітқызы учитель-модератор NIS,  

Назарбаев Интеллектуальная школа  

естественно-математического направления  

Медеуского района г. Алматы.  

 

Одним из ключевых направлений современного художественного образования становится 

развитие у учащихся навыков XXI века через интеграцию искусства, цифровых технологий и 

исследовательской деятельности. В условиях цифровизации уроки изобразительного искусства 

перестают ограничиваться только академическим рисунком и традиционными материалами. 

Сегодня они становятся пространством для проектной, исследовательской и 

междисциплинарной деятельности. 

В Назарбаев Интеллектуальной школе большое внимание уделяется внедрению STEAM-

подхода, который объединяет искусство, технологии, инженерное мышление и 

исследовательскую практику. В процессе обучения учащиеся не только создают 

художественные работы, но и анализируют информацию, работают с цифровыми ресурсами, 

проводят визуальные исследования и презентуют собственные проекты. 

Особую роль играет развитие визуальной и цифровой грамотности. Использование 

программ SketchUp, Canva, IbisPaint, Paint.NET и нейросетевых технологий позволяет 

учащимся осваивать современные способы визуальной коммуникации и формирует навыки 

работы с цифровым контентом.    Усственного интеллекта в образовательный процесс 

способствует повышению мотивации учащихся и развитию их творческого потенциала.  

 

 Цифровая обработка изображений. 

Moodboard 
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Генерация референсов, цифровая обработка изображений, создание  

moodboard и AI-визуализаций помогают обучающимся быстрее разрабатывать идеи и 

экспериментировать с художественными формами. 

      Особое внимание уделяется исследовательской деятельности учащихся.  

 Критерий Описание 

Исследование История, география, флора и фауна изучены 

Анализ Есть выводы и связь с дизайном 

Идея Оригинальность и учет особенностей местности 

Эскиз Аккуратность, композиция, детализация 

ИКТ Использование программ (например, SketchUp) 

Презентация Понятное объяснение работы 

    При выполнении проектов обучающиеся изучают исторические, географические и 

культурные особенности объектов исследования, анализируют ландшафт, проводят 

сравнительный анализ и разрабатывают собственные дизайнерские решения. Все это 

записывают в таблицу. Такой подход способствует развитию критического мышления, навыков 

анализа и самостоятельного поиска информации. 

    Важным аспектом является и сохранение национальной идентичности через 

современное искусство. Учащиеся активно используют элементы казахского орнамента, 

этнодизайна, техники валяния, фетра и декоративно-прикладного искусства, интегрируя их с 

современными цифровыми технологиями и AI-инструментами. Это позволяет формировать 

уважение к культурному наследию и одновременно развивать глобальное мышление.  
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Кроме того, проектная деятельность способствует развитию навыков сотрудничества, 

презентации и публичного выступления. Учащиеся представляют результаты своих 

исследований в формате макетов, цифровых презентаций, видеороликов и творческих выставок  

Таким образом, современное художественное образование становится важной 

платформой для формирования креативной, исследовательски ориентированной и 

технологически грамотной личности, способной адаптироваться к вызовам цифрового 

общества. 

 Искусство развивается вместе с технологиями. Цифровизация открывает новые 

возможности, но важно сохранять основу традиционного искусства.  
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МЕТРИКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ DIGITAL-КОНТЕНТА В НОВЫХ МЕДИА 

 

 

Паришкуро Анастасия Алексеевна 

Магистрант кафедры «Маркетинг и реклама» 

Нархозский университет 

Алматы, Республика Казахстан 

Научный руководитель: 

Кандидат наук, доцент Нурпеисова А.А. 

 

Аннотация 

Статья анализирует подходы к измерению эффективности диджитал-контента, выделяет 

метрики вовлечённости, удержания внимания, конверсий и алгоритмические показатели, 

подчёркивая необходимость комплексного оценивания в условиях меняющегося 

пользовательского поведения в современных цифровых медиа средах. 

Ключевые слова: диджитал-контент, метрики эффективности, вовлеченность, удержание 

внимания аудитории, алгоритмы.  

В последние годы в медиа среде наблюдаются значительные перемены в потреблении 

контента, обусловленные массовым распространением цифровых платформ и социальных 

сетей. Пользователи всё чаще взаимодействуют с коротким видеоконтентом, пользовательским 

контентом и персонализацией ленты, что создает новые условия для маркетинговой 

коммуникации брендов с аудиторией и анализа эффективности медиаматериалов. 

Традиционные методы оценки воздействия контента, основанные на количественных 

показателях вроде числа просмотров или лайков, шаг за шагом теряют свою информативность, 

поскольку фиксируют лишь поверхностные реакции аудитории.  

Цель данной статьи заключается в систематизации существующих современных подходов 

к измерению результативности цифрового контента в новых медиа, с акцентом на три ключевые 

группы метрик. Кроме того, статья рассматривает обусловленные метрики, определяемые 

внутренние логикой цифровых платформ.  

Методологической базой исследования является обзор публикаций 2020–2025 годов, 

включающие статьи из рецензируемых журналов, конференционных сборников и открытых баз 

данных. Отбор источников осуществлялся по критериям актуальности, фокусировки на 

цифровой среде и методологической значимости для оценки эффективности медиаматериалов. 

Анализ литературы проводился с целью выделения типологии метрик, сопоставления 

теоретических и практических подходов к их измерению, а также выявления ограничений т 

проблем интерпретации данных между различными платформами.  

Понятие attention economy рассматривает внимание как ограниченный и ценный ресурс в 

условиях информационной перегрузки. Классическая традиция, представленная Davenport и 

Beck, подчеркивает, что способность удерживать внимание пользователя становится ключевым 

конкурентным преимуществом для медиаплатформ и брендов. В современном цифровом 

контексте внимание рассматривается как многомерная характеристика, включающая 

когнитивную и эмоциональную вовлечённость. Концепция «второй волны» attention economy 

(Heitmayer, 2025) рассматривает внимание как результат взаимодействия пользователя с 

алгоритмически организованным контентом. Основное внимание уделяется глубинным 

метрикам, таким как время просмотра (watch-time), retention и последовательность 

взаимодействий (skeleton-based viewing patterns), что позволяет оценивать качество 

вовлечённости аудитории. [4]. 

Алгоритмы рекомендаций формируют среду, в которой измеряется эффективность digital-

контента. Согласно Gillespie (2014), платформы определяют, какой контент будет показан 

пользователю и с какой частотой, что делает традиционные метрики просмотров или лайков не 
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полностью репрезентативными. Алгоритмически ориентированные показатели создаются с 

целью прогнозирования вовлечённости и распространения контента, а не фиксации 

непосредственного интереса аудитории. Проблема непрозрачности (algorithmic opacity) 

усложняет интерпретацию данных и сравнение эффективности контента между платформами. 

[3]. 

Digital Content Marketing рассматривает контент как инструмент стратегического 

воздействия на аудиторию. Обзор Li et al. (2022) демонстрирует, что эффективность DCM 

определяется способностью формировать поведенческие и когнитивные реакции пользователей, 

включая намерение покупки (purchase intention) и отношение к бренду (brand attitude). Модели 

SOR (Stimulus–Organism–Response) и TAM (Technology Acceptance Model) позволяют выявить 

влияние медиаматериалов на пользовательское поведение. Контент выступает как mid-funnel 

инструмент, направленный на стимулирование вовлечённости и подготовку аудитории к 

последующим маркетинговым действиям, что делает метрики взаимодействия ключевым 

компонентом оценки эффективности. Современные теоретические основы измерения 

эффективности digital-контента объединяют три аспекта: attention economy, алгоритмическую 

среду и DCM. Такой интегративный подход позволяет оценивать эффективность не только через 

количественные показатели, но и через когнитивные, эмоциональные и поведенческие 

процессы, формирующие реальные результаты для брендов и платформ. [6]. 

Классификация метрик эффективности digital-контента: 

Показатели вовлеченности – это метрики, показывающие насколько активно аудитория 

взаимодействует с контентом и показывающие интерес к бренду, эффективность SMM-

стратегии и так далее. Эти показатели включают лайки, комментарии, репосты и клики, 

отражающие активность пользователей. Trunfio и Rossi (2021) выделяют активное и пассивное 

участие: активное — комментирование и репосты, пассивное — просмотры и лайки. Активная 

вовлечённость коррелирует с глубиной интереса, тогда как пассивные показатели фиксируют 

поверхностное взаимодействие. Метрики внимания и удержания фиксирует глубинное 

вовлечение и включают время просмотра, коэффициент удержания и последовательность 

взаимодействия. Jiang et al. (2025) показывают, что короткие видео увеличивают retention и 

создают эффект искажения времени, усиливая вовлечённость аудитории. [3].  Heitmayer (2025) 

отмечает, что внимание многомерно и требует учета когнитивных и эмоциональных 

компонентов. Алгоритмически определяемые метрики, такие как прогнозируемый коэффициент 

кликов и релевантность, генерируются логикой платформы и определяют видимость контента 

(Gillespie, 2014). Их непрозрачность создает ограничения при сравнении эффективности 

платформы и интерпретации результатов. Маркетинговые показатели связывают потребление 

контента с бизнес-результатами: узнаваемостью бренда, запоминаемостью, намерением 

совершить покупку и конверсией в электронной коммерции (Li et al., 2022; Meng et al., 2024). 

Они позволяют нам оценить стратегическую ценность контента и интегрировать маркетинговые 

цели с потреблением медиа. [1]. 

Эффективная оценка цифрового контента требует объединения всех четырех групп 

метрик, что позволяет учитывать активность и вовлеченность, алгоритмическую среду и 

влияние на маркетинговые показатели, создавая комплексное представление об эффективности 

медиаматериалов. 

Эмпирическая база: что показывают исследования (2021–2025) 

Trunfio и Rossi (2021) выделяют лайки, комментарии, репосты и клики как ключевые 

показатели engagement. Wang (2023) показывает, что креативные элементы видео усиливают 

активное взаимодействие и продлевают время взаимодействия, влияя на алгоритмическую 

рекомендацию. Jiang et al. (2025) демонстрируют, что короткие видео увеличивают watch-time и 

retention. Park (2024) подчеркивает влияние binge-scrolling на удержание, одновременно отмечая 

риски когнитивной перегрузки. Gillespie (2014) и Altman & Jiménez (2024) показывают, что 

алгоритмы платформ формируют распределение внимания и динамику вовлечённости, создавая 

трудности для прямого сравнения метрик между платформами. [2].  Li et al. (2022) и Meng et al. 

(2024) демонстрируют, что характеристики digital-контента напрямую влияют на purchase 
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intention и brand attitude. Исследования коротких видео на TikTok подтверждают связь между 

retention, attention metrics и действиями пользователей в e-commerce (Short Videos, Big Decisions, 

2023). [10]. 

Комплексное использование engagement, attention, algorithmic и marketing metrics 

позволяет создавать целостное представление об эффективности digital-контента и 

минимизировать искажения, вызванные платформенной логикой или ограничениями отдельных 

метрик. 

Эффективность digital-контента определяется комбинацией активности пользователей, 

глубины внимания, алгоритмической среды и влияния на результаты маркетинговой стратегии. 

Метрики вовлеченности фиксируют активность, удержания внимания – глубину вовлеченности, 

алгоритмические метрики – видимость контента, а метрики маркетинга – стратегическую 

ценность. Короткие видео и персонализированные ленты увеличивают внимание и 

вовлеченность, но повышают умственную нагрузку, а интеграция количественных и 

маркетинговых показателей связывает медиапотребление с бизнес-результатами.  

Практические рекомендации включают использование комплексного подхода, 

сопоставление данных между платформами и регулярное обновление моделей оценки 

эффективности. Для дальнейших исследований важно разрабатывать универсальные 

показатели, которые будут учитывать когнитивные, эмоциональные и поведенческие аспекты 

взаимодействия с контентом в цифровой среде.  
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ТАРИХ ЖӘНЕ ДІНТАНУ ПӘНДЕРІН ОҚЫТУДА ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТ 

ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ПЕДАГОГИКАЛЫҚ МҮМКІНДІКТЕРІ 

 

 

Жылқайдар Ақбота  

Ғылыми жетекші Нұрманбетқызы Жұмахан т.ғ.к профессор 

Абай атындағы ҚазҰПУ тарих дінтану мамандығының 2 курс магистрі 

 

Аңдатпа 

Мақалада тарих және дінтану пәндерін оқытуда жасанды интеллект технологияларын 

қолданудың педагогикалық мүмкіндіктері қарастырылады. Қазіргі білім беру кеңістігінде 

жасанды интеллект оқу материалын бейімдеу, тапсырма құрастыру, дереккөздермен жұмыс 

істеу, кері байланыс беру және білім алушылардың танымдық белсенділігін арттыру құралы 

ретінде кеңінен қолданыла бастады. Алайда тарих және дінтану сияқты гуманитарлық пәндерде 

ЖИ-ді қолдану ерекше әдістемелік және этикалық талаптарды қажет етеді. Тарих пәнінде 

жасанды интеллект тарихи дереккөздерді салыстыру, оқиғалар арасындағы себеп-салдарлық 

байланыстарды анықтау, тарихи ойлауды дамыту және ЖИ ұсынған ақпаратты сыни бағалау 

бағыттарында тиімді қолданылуы мүмкін. Дінтану пәнінде ЖИ діни ұғымдарды түсіндіру, 

әлемдік діндерді салыстыру, зайырлылық және діни бейтараптық қағидаттарын сақтай отырып, 

оқу тапсырмаларын әзірлеуге мүмкіндік береді. Мақалада әлемдік деңгейдегі зерттеулерге 

сүйене отырып, жасанды интеллекттің мүмкіндіктері мен шектеулері талданып, оны мұғалімнің 

кәсіби бақылауымен, академиялық адалдық және ақпарат сенімділігі қағидаттары негізінде 

қолдану қажеттігі негізделеді. 

Түйін сөздер: жасанды интеллект, тарихты оқыту, дінтану, цифрлық білім беру, тарихи 

ойлау, діни бейтараптық, академиялық адалдық, ЖИ сауаттылығы. 

Кіріспе 

Соңғы жылдары жасанды интеллект технологиялары білім беру жүйесінің дамуына 

елеулі ықпал етіп, оқыту үдерісінің мазмұнын, әдістерін және ұйымдастыру формаларын 

жаңартуға мүмкіндік беріп отыр. Әсіресе генеративті жасанды интеллект құралдарының кең 

таралуы білім алушылар мен мұғалімдердің оқу материалымен жұмыс істеу тәсілдерін өзгертті. 

Қазіргі кезде ЖИ құралдары ақпарат іздеу, мәтін құрастыру, күрделі тақырыптарды түсіндіру, 

тапсырма дайындау, оқу материалын бейімдеу, бағалау және кері байланыс беру сияқты 

бағыттарда қолданылады. ЮНЕСКО генеративті ЖИ-ді білім беру мен зерттеуде қолдану 

кезінде адамға бағдарланған көзқарас, деректер қауіпсіздігі, этикалық жауапкершілік және 

білім сапасын арттыру қағидаттарын сақтауды ұсынады [1]. 

Жасанды интеллектті білім беру жүйесінде қолдану мәселесі тек техникалық 

жаңалықпен шектелмейді. Ол оқытудың педагогикалық мақсатына, мұғалімнің кәсіби рөліне, 

оқушының дербес ойлауына және академиялық адалдық қағидаларына тікелей әсер етеді. 

Жалпы білім берудегі ЖИ зерттеулеріне жасалған жүйелі шолулар ЖИ-дің оқытуды 

дараландыру, оқу аналитикасы, интеллектуалды оқыту жүйелері, чат-боттар және 

автоматтандырылған кері байланыс сияқты бірнеше негізгі бағытта дамып отырғанын көрсетеді 

[2]. 

Тарих және дінтану пәндері жасанды интеллектті қолдануға ерекше талап қоятын 

гуманитарлық пәндер қатарына жатады. Тарих пәнінде оқушылар тарихи дереккөздермен 

жұмыс істеп, деректердің сенімділігін бағалайды, оқиғалар арасындағы себеп-салдарлық 

байланыстарды анықтайды және әртүрлі интерпретацияларды салыстырады. Ал дінтану пәнінде 

діни ұғымдар, әлемдік діндер, зайырлылық, конфессиялық теңдік және діни бейтараптық 

мәселелері қарастырылады. Сондықтан бұл пәндерде ЖИ-ді дайын жауап беретін құрал ретінде 

емес, оқушыны талдауға, салыстыруға, дәлелдеуге және сыни бағалауға бағыттайтын 

педагогикалық ресурс ретінде қолдану маңызды. 
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Осы мақаланың мақсаты – тарих және дінтану пәндерін оқытуда жасанды интеллект 

технологияларын қолданудың педагогикалық мүмкіндіктерін әлемдік деңгейдегі ғылыми 

зерттеулер негізінде талдау және оны тиімді, қауіпсіз, әдістемелік тұрғыдан негізделген түрде 

қолдану шарттарын айқындау. 

Әдеби шолу 

Жасанды интеллектті білім беруде қолдану бойынша соңғы жылдары жарық көрген 

зерттеулер бұл технологиялардың оқыту үдерісіне әсерін жан-жақты қарастырады. Ш. Ван, Ф. 

Ван, Ц. Чжу, Цз. Ван, Т. Тран және Д. Ду білім берудегі ЖИ тақырыбы бойынша жүйелі әдеби 

шолу жасап, осы саладағы зерттеулердің интеллектуалды оқыту жүйелері, табиғи тілді өңдеу, 

чат-боттар, оқу аналитикасы, автоматтандырылған бағалау және педагогикалық қолдау 

жүйелері бағытында дамып отырғанын көрсетеді [2]. Бұл зерттеу ЖИ-дің білім беру жүйесіне 

кең ауқымда еніп келе жатқанын және оның педагогикалық мүмкіндіктерін нақты пәндік 

контексте қарастыру қажеттігін дәлелдейді. 

Генеративті жасанды интеллектті білім беруде қолдануға қатысты С. Чжан, П. Чжан, Ю. 

Шэнь, М. Лю, Ц. Ван, Д. Гашевич және Ю. Фан эмпирикалық зерттеулерге жүйелі шолу жасап, 

GenAI құралдарының білім алушыға оқу қолдауын көрсету, мұғалімге оқу дизайнын 

құрастыруға көмектесу, кері байланыс беру және бағалау мүмкіндіктерін кеңейту бағыттарында 

қолданылып жатқанын анықтайды [3]. Бұл тұжырым тарих және дінтану пәндері үшін де 

маңызды, себебі аталған пәндерде ЖИ оқу материалын бейімдеу, салыстырмалы тапсырмалар 

әзірлеу, мәтінмен жұмыс және оқушының сыни ойлауын дамыту құралы ретінде қолданылуы 

мүмкін. 

Тарих пәнін оқытуда ЖИ қолдану мәселесі соңғы уақытта арнайы зерттеу нысанына 

айналып отыр. Америкалық тарихшылар қауымдастығы жариялаған «Тарих біліміндегі 

жасанды интеллект бойынша жетекші қағидаттар» құжатында тарих мұғалімдері мен білім беру 

ұйымдарына генеративті ЖИ құралдарын қолдану бойынша нақты саясат қалыптастыру, 

оқушыларға ЖИ мүмкіндіктері мен шектеулерін түсіндіру, тарихи дереккөзбен жұмыс істеу 

дағдыларын сақтау және академиялық адалдықты қамтамасыз ету ұсынылады [4]. Бұл құжат 

тарихты оқытудағы ЖИ-ді пәндік ерекшелікке сай қолданудың маңызды әдістемелік негізі 

болып табылады. 

М. Думанчич және Т. Стикл тарих курсында ЖИ құралдарын кезең-кезеңімен енгізу 

тәжірибесін талдап, студенттердің жазба жұмыстары, тарихи дәлел құруы және ЖИ 

сауаттылығы қалай дамығанын қарастырған [5]. Зерттеу нәтижесінде ЖИ-ді құрылымдалған 

түрде қолдану студенттерге технологияны тек дайын жауап көзі ретінде емес, тарихи мәтінді 

қайта қарау, дәлелдерді нақтылау және өз жұмысын сыни бағалау құралы ретінде қабылдауға 

көмектескені анықталған. Бұл тарих сабақтарында ЖИ-ді оқушының ойлау әрекетін алмастыру 

емес, оны күшейту құралы ретінде қолданудың тиімділігін көрсетеді. 

М. Лим тарих білімінің ЖИ дәуіріндегі маңызын қайта қарастыра отырып, үлкен тілдік 

модельдер сенімді әрі нанымды мәтіндер құрастырғанымен, олар тарихи дәлдік, 

интерпретациялық тереңдік және контекстік сезімталдық тұрғысынан шектеулі екенін атап 

өтеді [6]. Автордың пікірінше, ЖИ дамыған сайын тарихи сауаттылықтың маңызы кемімейді, 

керісінше артады, өйткені оқушы алгоритмдер құрастырған ақпаратты тексеруді, дереккөзді 

бағалауды және біржақтылықты анықтауды үйренуі керек. 

Дінтану және діни білім беру саласында ЖИ қолдану мәселесі де өзекті бағытқа 

айналды. К. Папакостас діни білім беруде ЖИ қолданудың педагогикалық, этикалық және 

теологиялық қырларын талдай отырып, ЖИ оқу материалын дараландыру, діни мәтіндерге 

қолжетімділікті арттыру және бағалауды автоматтандыру сияқты мүмкіндіктер бере алатынын 

көрсетеді [7]. Сонымен бірге автор ЖИ-дің діни мазмұнды үстірт түсіндіруі, рухани тәжірибені 

әлсіретуі және педагогикалық бақылауды төмендетуі мүмкін екенін ескертеді. Дінтану пәнінде 

бұл мәселе ерекше маңызды, себебі діни мазмұнды оқыту ғылыми бейтараптық, зайырлылық 

және конфессиялық теңдік қағидаттарына сүйенуі тиіс. 

Л. Курата, М.А. Аянвале, Р.Р. Молефи және Т. Санни Лесото орта мектептеріндегі 

дінтану мұғалімдерінің ЖИ қолдануға қатысты көзқарасын зерттеген [8]. Зерттеу нәтижесінде 
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мұғалімдер ЖИ-дің оқытуды жекелендіру, оқушы қызығушылығын арттыру және оқу 

материалын түсіндіру мүмкіндігін мойындағанымен, инфрақұрылым, этикалық мәселелер және 

мазмұнның дұрыстығы негізгі қиындықтар ретінде көрсетілген. Бұл дінтану пәнінде ЖИ-ді 

қолдану тек техникалық мүмкіндік емес, мұғалімнің кәсіби дайындығы мен этикалық 

жауапкершілігіне байланысты екенін дәлелдейді. 

Осы әдебиеттерді жинақтай келе, ЖИ-ді тарих және дінтану пәндерінде қолданудың 

негізгі шарты – оны мұғалімнің кәсіби бақылауымен, оқу мақсатына сай және пәндік 

мазмұнның ерекшеліктерін сақтай отырып пайдалану екені анықталады. ЖИ білім алушының 

дайын жауап алуына емес, дереккөзбен жұмыс істеуіне, ақпаратты тексеруіне, салыстыруына, 

талдауына және өзіндік қорытынды жасауына қызмет етуі тиіс. 

Нәтижелер 

Әдебиеттерге шолу нәтижесінде тарих және дінтану пәндерін оқытуда жасанды 

интеллектті қолданудың бірнеше негізгі педагогикалық мүмкіндігі анықталды. Біріншіден, ЖИ 

оқу материалын бейімдеу және даралап оқытуға жағдай жасайды. Тарих және дінтану 

пәндерінде күрделі мәтіндер, терминдер, тарихи деректер және діни ұғымдар көп кездеседі. ЖИ 

осы материалдарды оқушының жас ерекшелігіне, дайындық деңгейіне және оқу мақсатына 

сәйкес түсінікті формада ұсынуға көмектеседі. Бұл оқытуды саралау мен дараландыруға 

мүмкіндік береді. 

Екіншіден, ЖИ тарихи дереккөздермен және діни мәтіндермен жұмыс істеуді 

ұйымдастыруда тиімді құрал бола алады. Тарих сабақтарында ЖИ дереккөзді талдауға арналған 

сұрақтар, салыстырмалы кестелер, хронологиялық тапсырмалар және себеп-салдарлық 

байланыстарды анықтауға арналған жаттығулар құрастыруда қолданылады. Дінтану 

сабақтарында ол діни терминдерді түсіндіру, әлемдік діндерді салыстыру, зайырлылыққа 

қатысты жағдаяттарды талдау және діни мәтіндердің мазмұнын жүйелеу үшін пайдаланылуы 

мүмкін. 

Үшіншіден, ЖИ оқушылардың сыни ойлауын дамытуға мүмкіндік береді. Әсіресе тарих 

пәнінде ЖИ ұсынған жауапты түпнұсқа дереккөзбен салыстыру, тарихи қателерді табу, жалған 

немесе толық емес ақпаратты анықтау оқушылардың тарихи ойлау дағдысын дамытады. Бұл 

Америкалық тарихшылар қауымдастығы ұсынған қағидаттармен де сәйкес келеді: тарих 

білімінде ЖИ құралдарын қолдану оқушыларға технологияның шектеулерін түсіндірумен және 

тарихи деректерді тексеру дағдыларын қалыптастырумен қатар жүруі тиіс [4]. 

Төртіншіден, ЖИ мұғалімнің әдістемелік қызметін қолдайды. Ол мұғалімге сабақ 

жоспарының бастапқы жобасын, тапсырмалар жүйесін, кейс үлгілерін, пікірталас сұрақтарын 

және бағалау критерийлерін әзірлеуге көмектеседі. Бұл әсіресе гуманитарлық пәндерде 

маңызды, себебі мұғалім әртүрлі деңгейдегі мәтіндік және аналитикалық тапсырмаларды жиі 

дайындауы қажет. 

Бесіншіден, ЖИ-ді қолдану білім алушылардың цифрлық және ЖИ сауаттылығын 

дамытуға жағдай жасайды. ЖИ сауаттылығы тек құралды қолдануды білумен шектелмейді; ол 

ЖИ жауабын тексеру, ақпараттың сенімділігін бағалау, алгоритмдік біржақтылықты тану, 

академиялық адалдықты сақтау және дереккөзге сүйену дағдыларын қамтиды. Бұл тарих пен 

дінтану пәндері үшін ерекше маңызды, өйткені бұл пәндерде ақпаратты тексеру және әртүрлі 

көзқарастарды салыстыру негізгі оқу әрекетінің бірі болып табылады. 

Нәтижелерді жинақтай келе, тарих және дінтану пәндерінде ЖИ қолданудың негізгі 

педагогикалық мүмкіндіктері мыналар екені анықталды: оқу материалын бейімдеу; 

дереккөздермен және мәтіндермен жұмыс; сараланған тапсырмалар әзірлеу; ЖИ жауабын сыни 

бағалау; оқушының тарихи ойлауын дамыту; діни ұғымдарды ғылыми бейтарап түсіндіру; 

мұғалімнің әдістемелік жұмысын жеңілдету; академиялық адалдық пен жауапты қолдану 

мәдениетін қалыптастыру. 

Талқылау 

Зерттелген әдебиеттер ЖИ-дің білім берудегі әлеуетін жоғары бағалағанымен, оны тарих 

және дінтану пәндерінде қолдану бірқатар шектеулерді ескеруді талап етеді. Бірінші мәселе – 

ақпараттың сенімділігі. Генеративті ЖИ жүйелері кейде шынайы көрінетін, бірақ нақты дерекке 
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сүйенбейтін жауаптар құрастыруы мүмкін. Тарих пәнінде бұл жалған тарихи фактілерге, қате 

даталарға немесе бұрмаланған интерпретацияларға әкелуі ықтимал. ЮНЕСКО генеративті ЖИ-

ді білімде қолданғанда саясат, реттеу, деректер қауіпсіздігі және адамға бағдарланған тәсіл 

қажет екенін ерекше көрсетеді [1]. 

Екінші мәселе – академиялық адалдық. ЖИ эссе, реферат, қысқаша жауап немесе талдау 

мәтінін жылдам құрастыра алады. Бұл мұғалім үшін де, оқушы үшін де пайдалы болуы мүмкін, 

бірақ оқушының дайын мәтінді өз жұмысы ретінде ұсыну қаупін арттырады. Сондықтан ЖИ-ді 

қолдану ережелері нақты белгіленуі керек: оқушы ЖИ-ді идея алу, құрылым құру, түсініксіз 

тақырыпты нақтылау және қателерді тексеру үшін қолдана алады, бірақ дайын жауапты көшіріп 

алу академиялық адалдыққа қайшы. 

Үшінші мәселе – дінтану пәніндегі этикалық және мазмұндық сезімталдық. ЖИ діни 

мазмұнды біржақты түсіндіруі, белгілі бір конфессияға басымдық беруі немесе діни ұғымдарды 

мәдени контекстен тыс сипаттауы мүмкін. К. Папакостас зерттеуі діни білім беруде ЖИ 

қолданудың мүмкіндіктерімен қатар, рухани-құндылықтық өлшемнің әлсіреуі және 

педагогикалық бақылаудың төмендеуі сияқты тәуекелдер бар екенін көрсетеді [7]. Сондықтан 

дінтану пәнінде ЖИ-ді мұғалімнің кәсіби сүзгісінен өткізбей қолдануға болмайды. 

Төртінші мәселе – мұғалімнің кәсіби дайындығы. ЖИ құралдары қаншалықты 

дамығанымен, олар мұғалімнің пәндік білімі мен педагогикалық пайымын алмастыра алмайды. 

Тарих мұғалімі ЖИ жасаған мәтіндегі тарихи қателерді анықтай алуы керек, ал дінтану 

мұғалімі діни мазмұнның бейтараптық пен зайырлылық қағидаттарына сәйкестігін бағалауы 

тиіс. Л. Курата және әріптестерінің зерттеуінде дінтану мұғалімдері ЖИ мүмкіндіктерін 

мойындағанымен, инфрақұрылым, дайындық және этикалық мәселелер негізгі кедергі ретінде 

көрсетілген [8]. 

Талқылау нәтижесі ЖИ-ді тарих және дінтану пәндерінде қолданудың ең тиімді моделі 

аралас сипатта болуы тиіс екенін көрсетеді. Бұл модельде ЖИ мұғалімнің көмекшісі, тапсырма 

құрастырушы, мәтінді бейімдеуші, дерекпен жұмысқа бағыттаушы ресурс ретінде 

қолданылады. Алайда оқу мазмұнын таңдау, ақпараттың дұрыстығын тексеру, бағалау және 

қорытынды педагогикалық шешім мұғалімнің құзыретінде қалуы тиіс. 

Қорытынды 

Қорытындылай келе, тарих және дінтану пәндерін оқытуда жасанды интеллект 

технологияларын қолдану білім беру үдерісін жаңартудың маңызды бағыты болып табылады. 

Әлемдік зерттеулер ЖИ-дің оқу материалын бейімдеу, оқытуды дараландыру, тапсырма 

әзірлеу, кері байланыс беру, дереккөздермен жұмыс істеу және оқушының сыни ойлауын 

дамытуда маңызды мүмкіндіктерге ие екенін көрсетеді. Сонымен бірге тарих және дінтану 

пәндерінің мазмұндық ерекшеліктері ЖИ-ді ерекше сақтықпен және педагогикалық 

бақылаумен қолдануды талап етеді. 

Тарих пәнінде ЖИ тарихи дереккөздерді салыстыру, оқиғаларды талдау, 

интерпретацияларды бағалау және ЖИ жасаған мәтіндегі қателерді анықтау арқылы 

оқушылардың тарихи ойлауын дамытуға көмектеседі. Дінтану пәнінде ЖИ діни ұғымдарды 

түсіндіру, әлемдік діндерді салыстыру, зайырлылық пен діни бейтараптық мәселелерін 

талқылау бағытында қолданылуы мүмкін. Алайда бұл жағдайда ғылыми бейтараптық, 

конфессиялық теңдік, мәдени сезімталдық және этикалық жауапкершілік сақталуы қажет. 

Мақалада қарастырылған әдебиеттер негізінде ЖИ-ді тарих және дінтану сабақтарында 

тиімді қолданудың негізгі шарттары анықталды: мұғалімнің жетекші рөлін сақтау; ЖИ жауабын 

дереккөзбен тексеру; академиялық адалдықты қамтамасыз ету; діни мазмұнды бейтарап 

түсіндіру; оқушының дайын жауапқа тәуелді болуын болдырмау; ЖИ сауаттылығын дамыту; 

тапсырмаларды нақты оқу мақсатына сәйкестендіру. 

Осылайша, жасанды интеллект тарих және дінтану пәндерінде мұғалімді алмастыратын 

технология емес, оқушының тарихи ойлауын, діни сауаттылығын, сыни талдауын және 

танымдық белсенділігін дамытуға бағытталған педагогикалық ресурс ретінде қолданылуы тиіс. 

Пайдаланылған әдебиеттер 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются вопросы урегулирования коллективных трудовых споров и 

снижения конфликтности на предприятиях Республики Казахстан. Проанализированы 

основные причины возникновения трудовых конфликтов, включая нарушения трудового 

законодательства, вопросы оплаты и условий труда. Исследованы нормы трудового 

законодательства Республики Казахстан, регулирующие порядок разрешения коллективных 

трудовых споров. Особое внимание уделено роли профсоюзов, государственных органов и 

механизмов социального партнерства в предупреждении трудовых конфликтов. Проведен 

сравнительно-правовой анализ зарубежного опыта разрешения трудовых споров. Обоснована 

необходимость совершенствования законодательства и расширения применения 

примирительных процедур. Сделан вывод о значении стратегического подхода для обеспечения 

социальной стабильности и устойчивого развития предприятий Казахстана. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях развития экономики Республики Казахстан особую актуальность 

приобретают вопросы обеспечения социальной стабильности и эффективного регулирования 

трудовых отношений. Одной из наиболее чувствительных сфер остаются коллективные 

трудовые споры, возникающие преимущественно в промышленно развитых регионах, на 

предприятиях нефтегазового, энергетического и горно-обогатительного комплекса. 

Как правило, договоры с подрядными и сервисными организациями заключаются на 

краткосрочный период — преимущественно на один год, что негативно отражается на уровне 

социальной стабильности работников и формирует ощущение незащищенности в отношении 

будущего. В целях повышения устойчивости социально-трудовых отношений целесообразно 

обеспечить внедрение единых стандартов в сфере охраны труда, техники безопасности, условий 

занятости и управления персоналом для всех подрядных компаний. Подобный подход уже 

успешно реализуется в Тенгизшевройл, где на подрядные организации распространяются 

общие корпоративные требования. В КазМунайГаз также проводится работа в данном 

направлении, однако для полного охвата всех подрядных и сервисных предприятий 

потребуется определенный период времени. При этом дополнительное влияние на уровень 

социальной напряженности оказывают высокая долговая нагрузка населения и недостаточная 

финансовая грамотность работников [1]. 

По данным Министерства труда и социальной защиты Республики Казахстан на 1 апреля 

2026 года государственными инспекторами труда проведено 1723 проверки, в ходе которых 

выявлено 2065 нарушений, из них: в сфере труда – 1735; по безопасности и охране труда – 305; 

в сфере занятости населения – 25. В результате принятых мер защищены трудовые права 17,5 

тыс. работников [2]. 

Данная статистика свидетельствует о том, что нарушения трудового законодательства, 

особенно в сфере трудовых отношений, остаются одной из основных причин возникновения 

коллективных трудовых споров. Несоблюдение прав работников и требований охраны труда 

способствует росту социальной напряженности в трудовых коллективах. В этой связи 

деятельность государственных инспекторов труда имеет важное значение для предупреждения 

трудовых конфликтов и обеспечения стабильности трудовых отношений. 
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Председатель Комитета государственной инспекции труда Министерства труда и 

социальной защиты населения РК М. Ахметов отметил, что «на 1 апреля 2026 года 1896 

предприятий все еще находятся в зоне повышенного риска возникновения коллективных 

трудовых споров. Наибольшее количество таких предприятий сосредоточено в крупных 

городах и промышленно развитых регионах. Это требует дальнейшего усиления 

профилактических мер и взаимодействия с работодателями. В сравнении с аналогичным 

периодом прошлого года в 2 раза снижено количество забастовок – с 6 до 3 случаев. При этом 

основными причинами возникновения забастовок между работниками и работодателями 

остаются вопросы повышения заработной платы, улучшения условий труда, а также иные 

разногласия» [3]. 

Приведенные данные подтверждают сохранение высокого риска возникновения 

коллективных трудовых споров на предприятиях Казахстана, особенно в промышленно 

развитых регионах. Несмотря на снижение количества забастовок, основными причинами 

конфликтов остаются вопросы оплаты и условий труда. В этой связи в рамках данного 

исследования предлагается рассмотреть стратегический подход к пересмотру отдельных статей 

Трудового кодекса Республики Казахстан для принятия более эффективных мер по 

урегулированию коллективных трудовых споров и снижению конфликтности на предприятиях 

энергетического и горно-обогатительного комплекса. 

По данным Федерации профсоюзов Республики Казахстан, в 2025 году профсоюзными 

организациями было рассмотрено 42 143 обращения работников. Из них 99% были решены в их 

пользу. Это свидетельствует о значительной роли профсоюзов в досудебном урегулировании 

трудовых конфликтов и снижении социальной напряженности на предприятиях [4]. Основная 

часть обращений связана с вопросами оплаты труда, нарушением трудовых договоров и 

условий труда. Обычно это и является основными причинами коллективных трудовых споров. 

Профсоюзы также обеспечивают широкий охват трудовых отношений. В Казахстане в 

стране действует свыше 16 тысяч коллективных договоров, охватывающих более 1,4 млн 

работников. Уровень коллективно-договорного регулирования достигает 96–97% на 

предприятиях с профсоюзами. Также в системе социального партнерства функционируют 

десятки тысяч производственных советов и технических инспекторов, осуществляющих 

общественный контроль за условиями труда [4]. 

Несмотря на развитую систему социального диалога, государственные органы фиксируют 

сохраняющиеся риски конфликтности. Так, в начале 2026 года отмечалось, что на ряде 

предприятий сохраняется повышенный риск возникновения коллективных трудовых споров. 

Основными причинами конфликтов остаются вопросы заработной платы, условий труда и 

социальных гарантий работников [5]. 

Как верно отмечает Н. Л. Лютов, «в настоящее время Казахстан относится к одной из 

наиболее критикуемых в мире стран с точки зрения соблюдения международных трудовых 

стандартов в сфере свободы объединения, права на ведение коллективных переговоров, 

разрешения коллективных трудовых споров и права на забастовку. Это наносит существенный 

ущерб международному престижу государства» [6]. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Так, Комитет государственной инспекции труда внедрил систему мониторинга трудовых 

рисков, в рамках которой на 1 ноября 2025 года под наблюдением находилось 1,8 тысячи 

предприятий с высоким уровнем социальной напряженности. С момента запуска этой системы 

удалось вывести из зоны риска 3,2 тысячи предприятий, что положительно сказалось на более 

чем 100 тысячах работников. Также было разрешено 55 коллективных трудовых споров, и все 

11 забастовок, зафиксированных в Мангистауской области, были успешно урегулированы [7]. 

Указанные данные свидетельствуют о возрастающем внимании государства к механизмам 

предупреждения и разрешения трудовых конфликтов. В этой связи важно проводить четкую 

демаркационную линию между массовым предъявлением индивидуальных исков и 

коллективным трудовым спором. В отличие от индивидуальных трудовых споров, 
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коллективный спор обладает уникальным предметом, связанным с установлением общих 

правил и условий труда для всей группы работников. Правовая природа коллективного спора 

предполагает не просто защиту субъективного права отдельного лица, а защиту коллективного 

интереса, что предопределяет особую процедуру его разрешения и специфическую 

ответственность сторон. 

Согласно Трудового кодекса Республики Казахстан (далее – ТК РК), трудовой спор – это 

разногласия между работником (работниками) и работодателем (работодателями), в том числе 

ранее состоявшими в трудовых отношениях, по вопросам применения трудового 

законодательства Республики Казахстан, выполнения или изменения условий соглашений, 

трудового и (или) коллективного договоров, актов работодателя (пп.16 п.1 ст.1) [8]. 

Самого определения коллективного трудового спора ТК РК не дает, он раскрывается 

через нормы о его возникновении и процедуре разрешения (статьи 163–178). Коллективный 

трудовой спор считается возникшим со дня уведомления работодателя о требованиях 

работников по вопросам применения трудового законодательства Республики Казахстан, 

выполнения или изменения условий соглашений, трудового и (или) коллективного договоров, 

актов работодателя, оформленных в соответствии со статьей 164 ТК РК. 

Работодатель обязан рассмотреть выдвинутые работниками требования не позднее трех 

рабочих дней, объединения (ассоциации, союзы) работодателей – не позднее пяти рабочих дней 

со дня их получения и принять меры для их разрешения, а при невозможности разрешения в 

указанный срок довести свои решения и предложения в письменном виде до работников с 

указанием своих представителей для дальнейшего рассмотрения возникших разногласий (п.1,2 

ст.163 ТК РК). 

В работах казахстанских исследователей трудового права коллективные трудовые споры 

понимаются как конфликт между работниками и работодателем по условиям труда, который 

затрагивает всю группу работников и требует специальной процедуры разрешения через 

социальное партнерство [9]. 

Несмотря на то что любой конфликт в сфере труда детерминирован спецификой 

конкретных правоотношений, в классификации трудовых споров доминирует разделение 

споров на индивидуальные и коллективные. Особое теоретическое и практическое значение 

имеют коллективные трудовые споры, где в качестве одной из сторон выступает не отдельный 

работник, а трудовой коллектив (его часть) или профессиональный союз. В отличие от 

индивидуальных конфликтов, предметом коллективного спора чаще всего становятся не 

вопросы применения существующих норм права, а требования по установлению новых или 

изменению действующих условий труда, а также заключение и выполнение коллективных 

договоров и соглашений. 

Как отмечает Д. А. Соколова, коллективный трудовой спор возникает лишь при условии 

неурегулированности разногласий между работниками и работодателем. Он характеризуется 

наличием особого предмета, связанного с установлением и изменением условий труда либо 

исполнением коллективных договоров. Тем самым автор подчеркивает, что ключевым 

критерием отграничения коллективного трудового спора от иных трудовых конфликтов 

является его коллективный характер и предметная направленность на социально-трудовые 

отношения [10]. 

В научной литературе проводится различие между трудовым конфликтом и трудовым 

спором. Трудовой конфликт рассматривается как состояние социального противоречия между 

работником и работодателем, возникающее вследствие столкновения интересов и не всегда 

имеющее юридическое оформление. Трудовой спор, в свою очередь, представляет собой 

формализованное разногласие сторон трудовых отношений, выраженное в предъявленных 

требованиях и подлежащее разрешению в установленном законодательством порядке. Таким 

образом, трудовой спор выступает юридической формой развития трудового конфликта. 

Указанное теоретическое разграничение позволяет более глубоко раскрыть сущность 

коллективного трудового спора. Вместе с тем анализ норм ТК РК показал, что законодатель 

закрепляет лишь понятие трудового спора, не разграничивая его с категорией трудового 
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конфликта. Между тем коллективному трудовому спору, как правило, предшествует трудовой 

конфликт, выражающийся в столкновении интересов работников и работодателя, росте 

социальной напряженности и возникновении противоречий в сфере труда. 

Исследование генезиса и современного состояния систем разрешения трудовых 

конфликтов в ведущих зарубежных юрисдикциях позволяет выделить несколько ключевых 

моделей, представляющих научно-практический интерес для совершенствования 

законодательства Республики Казахстан. 

E. Модель автономной специализированной юстиции (Германия) 

Как отмечает А.А. Сейдимбек, германская модель разрешения трудовых споров 

отличается особой институциональной самостоятельностью и развитой системой 

специализированных трудовых судов, не входящих в структуру судов общей юрисдикции. 

Правовое регулирование их деятельности осуществляется на основе специального 

законодательства — Закона о трудовых судах (Arbeitsgerichtsgesetz) [11]. 

Данная система выстроена по трехуровневому принципу и включает местные трудовые 

суды, земельные (апелляционные) трудовые суды и Федеральный трудовой суд. Ее ключевой 

особенностью является реализация принципа трипартизма, обеспечивающего участие в 

отправлении правосудия не только профессиональных судей, но и «почетных судей», 

представляющих интересы работников и работодателей. 

Рассмотрение трудовых споров осуществляется коллегиально, что позволяет учитывать 

баланс интересов сторон и повышает качество принимаемых решений. При этом значительное 

внимание уделяется примирительным процедурам, что способствует урегулированию 

конфликтов на ранних стадиях и снижает нагрузку на судебную систему [12]. 

2. Модель исторической специализации: продромальные суды (Франция) 

Французский опыт регулирования трудовых споров отличается наличием одного из 

старейших в мире институтов специализированного трудового правосудия — советов по 

трудовым спорам (Conseil de prud’hommes). 

Их компетенция ограничена рассмотрением индивидуальных трудовых споров, 

вытекающих исключительно из трудового договора между работником и работодателем. При 

этом важной особенностью является обязательная досудебная стадия примирения, проводимая 

в конфиденциальном порядке и направленная на достижение согласия сторон без судебного 

разбирательства. 

В случае недостижения компромисса дело передается на рассмотрение судебного бюро, 

формируемого на паритетных началах из представителей работников и работодателей. 

Отличительной чертой данной модели является выборность судей из числа практиков в сфере 

труда, при этом наличие юридического образования не является обязательным требованием. 

Такой подход обеспечивает высокий уровень практической ориентированности и учет 

реальных интересов сторон трудовых отношений. 

3. Модель трудовых трибуналов и обязательной медиации (Великобритания) 

В отличие от континентальной модели, в Великобритании отсутствует единый 

кодифицированный трудовой кодекс. Как отмечают С. Дикин и Г. Моррис, система разрешения 

трудовых споров носит гибридный характер и основана на деятельности специализированных 

трудовых трибуналов, дополняемых механизмами общего права. Существенное значение в 

данной модели отводится досудебному урегулированию, осуществляемому через Службу 

консультирования, примирения и арбитража (ACAS). Данная служба обеспечивает примирение 

сторон до перехода дела в судебную стадию. При этом развитие системы направлено на 

повышение процессуальной эффективности и снижение нагрузки на трибуналы за счет 

расширения процедур раннего урегулирования споров [13]. 

4. Модели досудебного императива (Литва, Испания, Польша) 

Как отмечает Р. Бланпэн, европейские модели разрешения трудовых споров 

характеризуются значительным развитием примирительных и досудебных процедур. Так, в 

Литве высокая эффективность достигается за счет деятельности комиссий по трудовым спорам 

при трудовых инспекциях. В Испании законодательство закрепляет обязательность медиации и 
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примирения до обращения в суд. Польская модель сочетает рыночные принципы с усиленными 

процессуальными гарантиями защиты работника, включая активную роль суда в трудовом 

процессе [14]. 

5. Специфика споров с участием профсоюзов (Китай, Великобритания) 

E. Браймшубер и И. Кагер отмечают, что в Китае значительное внимание уделяется 

судебной защите имущественных и организационных интересов профсоюзов [15]. Профсоюзы 

обладают правом представительства работников в коллективных трудовых спорах, участвуют в 

примирительных процедурах и могут инициировать судебное разбирательство при нарушении 

трудовых прав работников. Исследователи подчеркивают, что китайская модель разрешения 

трудовых конфликтов сочетает обязательные процедуры медиации, трудовой арбитраж и 

судебный контроль, что позволяет обеспечивать баланс между интересами работников, 

работодателей и государства, а также снижать уровень социальной напряженности. 

Анализируя британскую систему трудовой юстиции, указанные авторы также отмечают, 

что в Великобритании ключевую роль играют специализированные трудовые трибуналы, 

рассматривающие как индивидуальные, так и коллективные трудовые споры. Особое значение 

придается вопросам признания профсоюзов для целей коллективных переговоров, а также 

защите права работников на объединение. Авторы обращают внимание на важную роль 

Консультативной, примирительной и арбитражной службы (ACAS), деятельность которой 

направлена на развитие медиации и иных досудебных механизмов урегулирования трудовых 

конфликтов. По мнению исследователей, подобный подход способствует снижению 

процессуальных издержек, расширению доступа к правосудию и укреплению механизмов 

социального партнерства. 

Особое значение имеют стандарты Международная организация труда (далее — МОТ). 

Хотя право на забастовку прямо не прописано в основных конвенциях, оно признается 

производным от права на свободу объединения через авторитетные толкования Комитета 

экспертов и Комитета по свободе объединения. В частности, Конвенция МОТ №98 выступает 

гарантом защиты организаций трудящихся от дискриминации и актов вмешательства со 

стороны работодателей, включая запрет на создание подконтрольных профсоюзов. Таким 

образом, международная доктрина рассматривает забастовку не как нарушение дисциплины, а 

как легитимный инструмент защиты экономических интересов [16]. 

В современной юриспруденции классификация трудовых споров традиционно опирается 

на субъектный критерий, разделяющий конфликты на индивидуальные и коллективные. 

Данный подход является доминирующим в законодательстве Российской Федерации и 

Республики Казахстан. Однако в государствах с развитыми традициями трудового права 

приоритетное значение имеет предметная классификация, разграничивающая споры о праве и 

споры об интересах [17]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение следует отметить, что стратегический подход к урегулированию 

коллективных трудовых споров и снижению конфликтности на предприятиях Казахстана 

представляет собой важнейшее условие обеспечения социальной стабильности, устойчивого 

экономического развития и повышения эффективности трудовых отношений. В современных 

условиях трансформации экономики, усиления конкуренции, цифровизации производственных 

процессов и изменения характера занятости особую значимость приобретает формирование 

эффективной системы социального партнерства, основанной на принципах взаимного доверия, 

конструктивного диалога и баланса интересов работников, работодателей и государства. 

Проведенный анализ показывает, что большинство коллективных трудовых конфликтов 

возникает вследствие недостаточной коммуникации между сторонами трудовых отношений, 

несвоевременного реагирования на социально-трудовые проблемы, нарушений трудового 

законодательства, а также несовершенства действующих механизмов предупреждения и 

урегулирования споров. Дополнительными факторами социальной напряженности выступают 

нестабильность занятости работников подрядных организаций, различия в условиях труда, 
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недостаточный уровень правовой и финансовой грамотности работников, а также отсутствие 

единых корпоративных стандартов в сфере охраны труда и управления персоналом. 

Исследование зарубежного опыта показало, что наиболее эффективные модели 

разрешения коллективных трудовых споров основываются на сочетании специализированной 

трудовой юстиции, развитых институтов медиации и примирения, обязательных досудебных 

процедур, а также высокой степени вовлеченности профсоюзов и объединений работодателей в 

процессы социального диалога. Особое значение имеет институциональная специализация 

органов, рассматривающих трудовые споры, что позволяет учитывать специфику социально-

трудовых отношений и обеспечивать баланс интересов сторон. 

Вместе с тем проведенный анализ выявил необходимость дальнейшего 

совершенствования трудового законодательства Республики Казахстан. Представляется 

целесообразным нормативное закрепление более четкого разграничения понятий «трудовой 

конфликт» и «коллективный трудовой спор», расширение применения медиации и 

примирительных процедур, усиление роли производственных советов и профсоюзов, а также 

совершенствование механизмов раннего предупреждения социальной напряженности на 

предприятиях. 

Особого внимания требует развитие системы единых социальных и трудовых стандартов 

для подрядных и сервисных организаций, особенно в нефтегазовой, энергетической и 

горнодобывающей отраслях, где риски возникновения коллективных трудовых конфликтов 

традиционно остаются наиболее высокими. Распространение единых корпоративных 

требований в сфере безопасности труда, оплаты труда, социальных гарантий и кадровой 

политики позволит существенно снизить уровень конфликтности и повысить защищенность 

работников. 

Кроме того, в условиях глобализации и интеграции Казахстана в международное 

экономическое пространство особую актуальность приобретает необходимость приведения 

национального трудового законодательства и правоприменительной практики в соответствие с 

международными стандартами Международная организация труда. Соблюдение принципов 

свободы объединения, развития коллективных переговоров и обеспечения эффективных 

механизмов разрешения коллективных трудовых споров является не только важнейшей 

гарантией защиты трудовых прав граждан, но и значимым фактором повышения 

международного авторитета государства. 

Таким образом, реализация комплексного стратегического подхода к предупреждению и 

урегулированию коллективных трудовых споров должна рассматриваться как одно из 

приоритетных направлений государственной социально-трудовой политики Республики 

Казахстан. Эффективное взаимодействие государства, работодателей и профсоюзов позволит 

минимизировать социальные риски, повысить уровень доверия в трудовых коллективах, 

укрепить трудовую дисциплину, обеспечить рост производительности труда и создать 

устойчивую систему социально-трудовых отношений, отвечающую современным вызовам и 

потребностям развития общества. 

Перспективы дальнейших исследований в данной области связаны с разработкой 

инновационных моделей управления трудовыми конфликтами, внедрением цифровых 

механизмов мониторинга социальной напряженности, развитием электронных платформ 

медиации и совершенствованием правовых механизмов защиты коллективных трудовых прав в 

условиях цифровой экономики и трансформации рынка труда. 
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https://adilet.zan.kz/rus/docs/K1500000414/k150414.htm?utm_source=chatgpt.com
https://moluch.ru/archive/525/116092
https://ealawreview.usla.ru/index.php/ea/ru/article/view/124
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ЖОҒАРЫ БІЛІМ БЕРУДЕГІ АКАДЕМИЯЛЫҚ МОБИЛЬДІЛІКТІ БАСҚАРУ 

СТРАТЕГИЯЛАРЫ: ҚЫТАЙ ХАЛЫҚ РЕСПУБЛИКАСЫМЕН 

ИНСТИТУЦИОНАЛДЫҚ ӨЗАРА ӘРЕКЕТТЕСУ ТӘЖІРИБЕЛЕРІН ТАЛДАУ 

 

 

Махаббат Тұрсынғазы 

Казахский национальный исследовательский технический университет  

имени К.И. Сатпаева, Алматы, Казахстан 

 

Аңдатпа. Бұл шолу мақаласында студенттердің академиялық мобильділігін басқарудағы 

бизнес-процестерді оңтайландыру мәселелері Қытай Халық Республикасындағы жоғары оқу 

орындарымен институционалдық ынтымақтастық контекстінде қарастырылады. Зерттеудің 

мақсаты – халықаралық тәжірибелерді жүйелеу арқылы Қытай университеттерімен тиімді өзара 

әрекеттесу стратегияларын анықтау және оларды білім беру ұйымдарының басқару жүйесіне 

енгізудің перспективаларын талдау. Әдіснамалық негіз ретінде жүйелі әдебиеттерге шолу 

(systematic review) тәсілі қолданылды, оның барысында академиялық мобильділік, 

интернационалдандыру, цифрлық трансформация және білім беру менеджменті салаларындағы 

ғылыми еңбектер талданды. Нәтижесінде студенттердің мобильділігін ұйымдастырудағы негізгі 

бизнес-процестер (іріктеу, келісімшарттық реттеу, академиялық кредиттерді тану, 

логистикалық қолдау және мониторинг) анықталып, олардың тиімділігін арттыруға 

бағытталған басқарушылық және цифрлық шешімдер жүйеленді. Зерттеу Қытай жоғары оқу 

орындарымен серіктестіктің ерекшеліктерін (орталықтандырылған басқару, цифрлық 

платформалардың дамуы, халықаралық бағдарламалардың институционалдануы) ескере 

отырып, мобильділік процестерін оңтайландырудың стратегиялық модельдерін ұсынады. 

Сонымен қатар, университеттер арасындағы тұрақты әріптестік орнату, әкімшілік кедергілерді 

азайту және деректерге негізделген басқару тәсілдерін енгізу қажеттілігі негізделеді. 

Негізгі сөздер: академиялық мобильділік, бизнес-процестерді оңтайландыру, жоғары 

білім, интернационалдандыру, білім беру менеджменті, цифрлық трансформация 

 

4. Кіріспе 

Қазақстандағы жоғары оқу орындары соңғы жылдары академиялық ұтқырлықты кеңейтуге 

бағытталған саясатты белсенді түрде қайта құрып, халықаралық ынтымақтастықты жаңа 

деңгейге шығарып отыр. Бұл үдерісте Қ.И. Сәтбаев атындағы ҚазҰТЗУ, әл-Фараби атындағы 

ҚазҰУ, Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, ҚБТУ, ҚазҰПУ, Нархоз университеті және Назарбаев 

Университеті жетекші рөл атқаруда. Аталған университеттер шетелдік серіктес оқу 

орындарымен тығыз байланыс орнатып, студенттерді алмасу, қос диплом беру және 

маусымдық білім беру бағдарламаларын жүзеге асыру арқылы білім беру кеңістігін 

интернационалдандыруда. Мысалы, Қ.И. Сәтбаев атындағы ҚазҰТЗУ жыл сайын жүздеген 

студентті шетелге оқуға жіберумен қатар, түрлі елдерден келген білім алушыларды да 

қабылдайды. 

Мемлекеттік қолдау бағдарламаларымен қатар, университеттер халықаралық гранттық 

бастамаларды тиімді пайдаланып келеді. Erasmus+, Mevlana, DAAD, ITEC, Global UGRAD 

сияқты жобалар студенттер мен оқытушыларға шетелде білім алып, тәжірибе жинақтауға 

мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде қазақстандық жоғары білім беру жүйесінің халықаралық 

беделін арттырып, оны әлемдік білім кеңістігімен тығыз байланыстырады. 

Дегенмен, академиялық ұтқырлықты дамыту барысында бірқатар кедергілер де байқалады. 

Олардың ішінде қаржыландырудың жеткіліксіздігі, серіктестік байланыстардың тұрақты 

болмауы, студенттердің шет тілін меңгеру деңгейінің төмендігі, сондай-ақ оқу нәтижелерін 

өзара тану мен қайта есептеудегі әкімшілік қиындықтар ерекше орын алады. Бұл мәселелер 
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басқару жүйесін жетілдіруді және тиімді үйлестіру механизмдерін енгізуді талап етеді. Осы 

тұрғыда цифрландыру үдерістерді оңтайландырудың маңызды құралы ретінде қарастырылуда. 

Жоғары білім беру жүйесінің жаһандануы университеттердің халықаралық қызметін 

стратегиялық деңгейде қайта қарауды талап етуде. Соңғы онжылдықта академиялық 

мобильділік білім беру сапасын арттырудың, адами капиталды дамытудың және 

университеттердің жаһандық бәсекеге қабілеттілігін күшейтудің негізгі құралдарының біріне 

айналды. Осы тұрғыда студенттердің халықаралық алмасу бағдарламаларына қатысуы тек білім 

алудың мазмұнын кеңейтіп қана қоймай, мәдениетаралық құзыреттерді қалыптастыруға, 

зерттеушілік әлеуетті арттыруға және еңбек нарығында бейімделу мүмкіндіктерін кеңейтуге 

ықпал етеді. 

Сонымен қатар, академиялық мобильділікті тиімді ұйымдастыру университеттердің ішкі 

басқару жүйесіне тікелей тәуелді. Практика көрсеткендей, көптеген жоғары оқу орындарында 

мобильділік процестері жеткілікті деңгейде құрылымдалмаған, әкімшілік рәсімдер күрделі, 

ақпараттық ағындар жүйесіз және цифрлық құралдарды пайдалану деңгейі әркелкі. Бұл өз 

кезегінде студенттердің қатысу белсенділігін төмендетіп, серіктес университеттермен өзара 

әрекеттесу тиімділігін шектейді. Сондықтан академиялық мобильділікті басқаруда бизнес-

процестерді оңтайландыру мәселесі ерекше өзектілікке ие болып отыр. Қытай Халық 

Республикасы соңғы жылдары жоғары білімді интернационалдандыруда айтарлықтай 

нәтижелерге қол жеткізген мемлекеттердің бірі ретінде қарастырылады. Қытай университеттері 

халықаралық ынтымақтастықты жүйелі түрде дамытып, шетелдік студенттерді тарту, қос 

дипломдық бағдарламаларды іске асыру және академиялық алмасу механизмдерін жетілдіру 

бағытында белсенді саясат жүргізуде. Сонымен қатар, бұл елде білім беру жүйесін басқарудың 

орталықтандырылған сипаты, цифрлық инфрақұрылымның жоғары деңгейде дамуы және 

мемлекеттік қолдау құралдарының тиімділігі академиялық мобильділікті ұйымдастырудың 

өзіндік моделін қалыптастырды. Аталған тәжірибе басқа елдердің университеттері үшін, әсіресе 

дамушы білім беру жүйелері үшін, әдіснамалық және практикалық тұрғыдан маңызды. 

Осыған байланысты, студенттердің мобильділігін қамтамасыз ететін негізгі бизнес-

процестерді талдау және оларды оңтайландыруға бағытталған тиімді стратегияларды айқындау 

ғылыми және қолданбалы мәнге ие. Әсіресе Қытай жоғары оқу орындарымен серіктестік 

аясында қалыптасқан басқару тәсілдерін зерттеу халықаралық ынтымақтастықты жаңа деңгейге 

көтеруге мүмкіндік береді. 

Аталған мақалада академиялық мобильділік саласындағы заманауи ғылыми еңбектерге 

жүйелі шолу жүргізу арқылы студенттердің мобильділігін ұйымдастырудағы бизнес-

процестердің құрылымы, олардың тиімділігін арттыру факторлары және Қытай 

университеттерімен өзара әрекеттесудің институционалдық ерекшеліктері қарастырылады. 

Зерттеудің мақсаты – халықаралық тәжірибені талдау негізінде жоғары оқу орындары үшін 

академиялық мобильділікті басқарудың оңтайландырылған модельдерін ұсыну. 

Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылады: академиялық мобильділік ұғымының 

теориялық негіздерін жүйелеу; мобильділік процестерінің негізгі кезеңдерін анықтау; Қытай 

жоғары оқу орындарымен ынтымақтастық тәжірибелерін талдау; бизнес-процестерді 

оңтайландыруға бағытталған тиімді басқарушылық және цифрлық шешімдерді айқындау. 

 

2. Зерттеу әдістері мен материалдары 

Бұл зерттеу жұмысы студенттердің академиялық мобильділігін басқарудағы бизнес-

процестерді оңтайландыру мәселелерін талдауға бағытталған жүйелі әдебиеттерге шолу 

(systematic literature review) әдіснамасына негізделеді. Таңдалған әдіс халықаралық ғылыми 

дереккөздердегі эмпирикалық және теориялық зерттеулерді құрылымдауға, салыстыруға және 

синтездеуге мүмкіндік береді. Зерттеу дизайны ашық және қайталанатын (replicable) 

қағидаттарға сәйкес құрастырылып, ғылыми шолулар жүргізудің жалпы қабылданған 

стандарттарына (PRISMA логикасына жақын тәсіл) сүйенді. 

Негізгі зерттеу сұрақтары келесідей тұжырымдалды: 
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– студенттердің академиялық мобильділігін басқаруда қандай негізгі бизнес-процестер 

анықталады; 

– бұл процестерді оңтайландырудың қандай тиімді стратегиялары бар; 

– Қытай Халық Республикасындағы жоғары оқу орындарымен өзара әрекеттесу қандай 

институционалдық ерекшеліктерге ие; 

– цифрлық технологиялар мен басқарушылық шешімдер мобильділік тиімділігіне қалай 

әсер етеді. 

Әдебиеттерді іздеу халықаралық ғылыми дерекқорларда жүргізілді, соның ішінде Scopus, 

Web of Science, ERIC, ScienceDirect және Google Scholar платформалары пайдаланылды. Іздеу 

барысында келесі негізгі кілт сөздер мен олардың комбинациялары қолданылды: academic 

mobility, student mobility, business process optimization, higher education management, 

internationalization of education, China higher education, university collaboration, digital 

transformation in education. 

Іздеу логикасы Boolean операторлары (AND, OR) арқылы құрылып, тақырыпқа сәйкес 

нәтижелерді барынша дәл іріктеуге мүмкіндік берді. Іздеу кезеңі негізінен соңғы 10–15 жыл 

аралығындағы (шамамен 2010–2025 жж.) жарияланған ғылыми еңбектерді қамтыды, бұл 

зерттеудің өзектілігін қамтамасыз ету мақсатында таңдалды. 

Іріктеу критерийлері 

Зерттеуге енгізілген дереккөздер келесі критерийлер негізінде таңдалды: 

– академиялық мобильділік немесе жоғары білімді интернационалдандыру мәселелеріне 

тікелей қатысты болуы; 

– рецензияланған ғылыми журналдарда жариялануы; 

– бизнес-процестерді басқару, білім беру менеджменті немесе цифрлық трансформация 

аспектілерін қамтуы; 

– Қытай жоғары білім беру жүйесіне немесе халықаралық университетаралық 

ынтымақтастыққа қатысты эмпирикалық немесе теориялық талдауларды қамтуы. 

Ал алып тастау критерийлеріне: тақырыпқа жанама қатысы бар жұмыстар, қайталанатын 

жарияланымдар, ғылыми талаптарға сәйкес келмейтін немесе толық мәтіні қолжетімсіз 

дереккөздер енгізілді. 

Іріктелген ғылыми еңбектер мазмұндық талдау (content analysis) және тақырыптық кодтау 

(thematic coding) әдістері арқылы өңделді. Алдымен әрбір дереккөзден негізгі ұғымдар, 

әдіснамалық тәсілдер және нәтижелер анықталып, кейін олар тақырыптық категорияларға 

біріктірілді. Негізгі категориялар ретінде келесілер белгіленді: 

– академиялық мобильділіктің басқару модельдері; 

– бизнес-процестердің құрылымы мен кезеңдері; 

– институционалдық және әкімшілік кедергілер; 

– цифрлық құралдар мен платформалар; 

– Қытай университеттерімен ынтымақтастық ерекшеліктері. 

Талдау барысында салыстырмалы әдіс (comparative analysis) қолданылып, әртүрлі 

зерттеулердегі тәсілдер мен нәтижелердің ұқсастықтары мен айырмашылықтары анықталды. 

Сонымен қатар, синтез әдісі арқылы алынған нәтижелер біріктіріліп, жалпыланған тұжырымдар 

жасалды. 

Зерттеу материалы ретінде 80-нен астам ғылыми жарияланымдар қарастырылып, олардың 

ішінен сапалық іріктеу нәтижесінде шамамен 40–50 негізгі дереккөз терең талдауға алынды. 

Бұл дереккөздерге ғылыми мақалалар, шолу еңбектері, халықаралық ұйымдардың есептері 

(мысалы, жоғары білімді интернационалдандыруға қатысты аналитикалық баяндамалар), 

сондай-ақ университеттік тәжірибелерді сипаттайтын эмпирикалық зерттеулер кірді. 

Зерттеудің белгілі бір шектеулері бар. Біріншіден, талдау тек ағылшын және орыс 

тілдеріндегі жарияланымдармен шектелді, бұл кейбір аймақтық зерттеулердің қамтылмауына 

әкелуі мүмкін. Екіншіден, дереккөздердің басым бөлігі халықаралық дерекқорлардан 

алынғандықтан, жергілікті (ұлттық) тәжірибелер толық көрініс таппауы ықтимал. Үшіншіден, 

зерттеу шолу сипатында болғандықтан, алынған нәтижелер эмпирикалық тексеруді талап етеді. 
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Осыған қарамастан, қолданылған әдіснамалық тәсілдер зерттеу нәтижелерінің сенімділігі 

мен валидтілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді және студенттердің академиялық 

мобильділігін басқарудағы бизнес-процестерді оңтайландыру мәселесін кешенді түрде 

қарастыруға негіз болады. 

 

3. Зерттеу нәтижелері және талқылау 

Студенттердің академиялық мобильділігін басқару және бизнес-процестерді оңтайландыру 

мәселелері соңғы жылдары жоғары білім беруді интернационалдандыру контекстінде кеңінен 

зерттелуде. Бұл бағыттағы ғылыми еңбектерді талдау бірнеше негізгі теориялық және 

қолданбалы үрдістерді айқындауға мүмкіндік береді. 

Алдымен, академиялық мобильділіктің теориялық негіздері классикалық және заманауи 

зерттеулерде қарастырылған. Мысалы, Дж.Найт интернационалдандыруды жоғары білім беру 

жүйесінің құрылымдық трансформациясы ретінде сипаттай отырып, мобильділіктің 

стратегиялық рөлін атап өтеді. Оның еңбектерінде академиялық мобильділік университеттердің 

жаһандық бәсекеге қабілеттілігін арттырудың негізгі құралдарының бірі ретінде 

қарастырылады. Сонымен қатар, Ф.Альтбах жоғары білімнің жаһандану процесін талдай 

отырып, халықаралық студенттік ағындардың теңсіздігін және білім беру кеңістігіндегі 

асимметрияларды көрсетеді. 

Мобильділікті басқару мәселелеріне арналған зерттеулерде басқарушылық және 

ұйымдастырушылық аспектілер ерекше орын алады. Х.Де Вит интернационалдандыру саясатын 

институционалдық деңгейде жүзеге асырудың маңыздылығын атап өтіп, университеттердің 

стратегиялық басқару жүйесіне мобильділікті енгізу қажеттілігін негіздейді. Ал У.Тайхлер 

академиялық мобильділіктің формаларын жүйелей отырып, оның сапалық көрсеткіштерін 

бағалау тәсілдерін ұсынады. 

Бизнес-процестерді оңтайландыру тұрғысынан алғанда, білім беру менеджменті 

саласындағы зерттеулер маңызды. М.Портер құндылықтар тізбегі (value chain) тұжырымдамасы 

арқылы ұйым ішіндегі процестердің тиімділігін арттыру механизмдерін сипаттайды, бұл тәсіл 

академиялық мобильділікті басқаруға да бейімделе алады. Сонымен қатар, М.Хаммер және 

Дж.Чампи ұсынған бизнес-процестерді реинжинирингтеу (BPR) концепциясы әкімшілік 

рәсімдерді түбегейлі қайта қарастырудың қажеттілігін дәлелдейді. 

Цифрлық трансформация мәселелері де бірқатар зерттеулерде қарастырылған. 

Э.Брайньолфссон және А.Макафи цифрлық технологиялардың ұйым тиімділігіне әсерін талдай 

отырып, автоматтандыру мен деректерге негізделген басқарудың маңызын көрсетеді. Бұл 

тұжырымдар академиялық мобильділікті басқаруда ақпараттық жүйелерді енгізудің өзектілігін 

негіздейді. 

Қытай Халық Республикасындағы жоғары білім беру жүйесіне қатысты зерттеулер ерекше 

назар аударуды талап етеді. Г.Ян Қытай университеттерінің интернационалдандыру 

стратегияларын талдай отырып, мемлекеттік саясаттың рөлін айқындайды. Ал Ц.Ли жоғары 

білім беру жүйесіндегі реформаларды қарастырып, халықаралық ынтымақтастықтың 

институционалдық негіздерін сипаттайды. Бұл еңбектер Қытай тәжірибесінің жүйелілігі мен 

басқарушылық тиімділігін көрсетеді. 

Сонымен қатар, академиялық мобильділіктің практикалық аспектілері бірқатар 

эмпирикалық зерттеулерде қарастырылған. С.Ким және Дж.Локк студенттердің мобильділікке 

қатысу мотивациясын зерттей отырып, әкімшілік кедергілер мен ақпараттың жетіспеушілігі 

негізгі шектеуші факторлар екенін анықтайды. Ал Р.Брукс мобильділіктің әлеуметтік-

экономикалық аспектілерін талдап, қолжетімділік мәселесіне назар аударады. 

Жалпы алғанда, қарастырылған ғылыми еңбектер бірнеше маңызды қорытынды жасауға 

мүмкіндік береді. Біріншіден, академиялық мобильділік жоғары білімді 

интернационалдандырудың негізгі элементі ретінде қарастырылады. Екіншіден, мобильділікті 

тиімді басқару үшін бизнес-процестерді жүйелі түрде оңтайландыру қажет. Үшіншіден, 

цифрлық технологиялар бұл процестердің тиімділігін арттырудың маңызды құралы болып 
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табылады. Төртіншіден, Қытай жоғары оқу орындарының тәжірибесі институционалдық 

басқару мен стратегиялық жоспарлаудың жоғары деңгейімен ерекшеленеді. 

Жүргізілген жүйелі әдебиеттерге шолу нәтижесінде студенттердің академиялық 

мобильділігін басқару бірнеше өзара байланысты бизнес-процестерден тұратыны анықталды. 

Бұл процестердің тиімділігі университеттің интернационалдандыру стратегиясына, басқару 

құрылымына және цифрлық инфрақұрылымының даму деңгейіне тікелей тәуелді. 

Зерттеу нәтижелері мобильділікті ұйымдастырудың бес негізгі бизнес-процесін бөліп 

көрсетуге мүмкіндік берді: 

- студенттерді іріктеу және дайындау; 

- серіктестік қатынастарды басқару; 

- академиялық тану (кредиттерді трансферлеу); 

- әкімшілік және логистикалық қолдау; 

- мониторинг және бағалау. 

Аталған процестердің әрқайсысында жүйелік шектеулер мен тиімсіз элементтер бар екені 

анықталды. Әсіресе, құжат айналымының күрделілігі, ақпараттың фрагментациясы және 

бөлімдер арасындағы үйлестірудің әлсіздігі негізгі проблемалар ретінде жиі кездеседі. 

Кесте 1. Негізгі бизнес-процестерді талдау 

 

№ 
Бизнес-

процесс 
Мазмұны Негізгі мәселелер 

Оңтайландыру 

стратегиялары 

1 
Іріктеу және 

дайындық 

Студенттерді таңдау, 

тілдік және 

академиялық 

дайындық 

Критерийлердің 

стандартталмауы, 

ақпараттың 

жеткіліксіздігі 

Бірыңғай цифрлық 

платформа, 

автоматтандырылған іріктеу 

жүйесі 

2 
Серіктестік 

басқару 

Университетаралық 

келісімдер, 

бағдарламаларды 

үйлестіру 

Коммуникацияның 

баяулығы, 

келісімдердің 

формалдылығы 

Ұзақ мерзімді стратегиялық 

келісімдер, joint programs 

дамыту 

3 
Академиялық 

тану 

Кредиттерді 

сәйкестендіру және 

тану 

Оқу 

жоспарларының 

сәйкес келмеуі 

ECTS тәрізді жүйелерді 

үйлестіру, оқу 

бағдарламаларын 

синхрондау 

4 
Әкімшілік 

қолдау 

Виза, құжаттар, 

қаржылық және 

тұрмыстық мәселелер 

Бюрократиялық 

кедергілер, 

уақыттың көп кетуі 

«Бір терезе» қағидаты, 

цифрлық құжат айналымы 

5 
Мониторинг 

және бағалау 

Бағдарламалардың 

тиімділігін талдау 

Кері байланыстың 

әлсіздігі 

Data-driven басқару, 

студенттердің тәжірибесін 

талдау 

 

Талдау нәтижелері Қытай Халық Республикасындағы жоғары оқу орындарымен өзара 

әрекеттесудің бірқатар ерекшеліктерін көрсетті. Біріншіден, басқарудың орталықтандырылған 

моделі университетаралық келісімдердің институционалдық деңгейде үйлестірілуін қамтамасыз 

етеді. Бұл келісімдердің тұрақтылығын арттырады, бірақ икемділікті шектеуі мүмкін. 

Екіншіден, Қытай университеттерінде цифрлық платформалар кеңінен қолданылады, бұл 

студенттердің мобильділік процестерін автоматтандыруға мүмкіндік береді. Онлайн өтінім 

жүйелері, академиялық прогресті бақылау құралдары және интеграцияланған ақпараттық 

жүйелер әкімшілік жүктемені айтарлықтай төмендетеді. 

Үшіншіден, халықаралық бағдарламалардың институционалдану деңгейі жоғары. Қос 

дипломдық бағдарламалар, қысқа мерзімді алмасу жобалары және ғылыми тағылымдамалар 

жүйелі түрде ұйымдастырылады. Бұл мобильділіктің тұрақты ағындарын қамтамасыз етеді. 

Алынған нәтижелер академиялық мобильділікті тиімді басқару тек жеке процестерді 

жетілдірумен шектелмейтінін көрсетеді. Негізгі мәселе – процестердің өзара байланысын 
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қамтамасыз ететін интеграцияланған басқару жүйесінің болмауы. Осы тұрғыда бизнес-

процестерді оңтайландыру кешенді сипатта жүзеге асырылуы тиіс. 

Зерттеу барысында анықталғандай, цифрлық трансформация мобильділікті басқарудың 

негізгі драйверлерінің бірі болып табылады. Алайда, цифрлық құралдарды енгізу өздігінен 

жеткіліксіз – олар ұйымдық құрылымдармен және басқарушылық шешімдермен үйлестірілуі 

қажет. Әйтпесе, «цифрландырылған тиімсіздік» (digitalized inefficiency) феномені пайда болуы 

мүмкін. 

Сонымен қатар, Қытай университеттерімен ынтымақтастық тәжірибесі көрсеткендей, 

стратегиялық серіктестік ұзақ мерзімді жоспарлау мен институционалдық қолдауды талап етеді. 

Кездейсоқ немесе қысқа мерзімді келісімдер мобильділіктің тұрақты дамуын қамтамасыз ете 

алмайды. 

Тағы бір маңызды аспект – академиялық тану мәселесі. Көптеген зерттеулерде 

кредиттерді сәйкестендірудегі қиындықтар студенттердің мобильділікке қатысуын шектейтін 

негізгі факторлардың бірі ретінде көрсетіледі. Бұл мәселені шешу үшін оқу бағдарламаларын 

үйлестіру және халықаралық стандарттарды енгізу қажет. 

 

4. Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу студенттердің академиялық мобильділігін басқарудағы бизнес-

процестерді оңтайландыру мәселесінің жоғары білім беру жүйесі үшін стратегиялық маңызға ие 

екенін көрсетті. Әдебиеттерге жүйелі шолу және талдау нәтижелері академиялық мобильділік 

тек алмасу бағдарламаларын ұйымдастырумен шектелмейтінін, ол университеттің басқару 

архитектурасына, цифрлық инфрақұрылымына және халықаралық серіктестік стратегиясына 

тікелей тәуелді кешенді жүйе екенін дәлелдейді. 

Зерттеу барысында академиялық мобильділікті қамтамасыз ететін негізгі бизнес-

процестер анықталып, олардың құрылымдық элементтері мен әлсіз тұстары айқындалды. Атап 

айтқанда, студенттерді іріктеу, серіктестік қатынастарды басқару, академиялық нәтижелерді 

тану, әкімшілік қолдау және мониторинг кезеңдерінде жүйесіздік, ақпараттық алшақтық және 

бюрократиялық кедергілер байқалады. Бұл мәселелер мобильділік тиімділігін төмендетіп, 

университеттердің халықаралық ынтымақтастық әлеуетін толық жүзеге асыруына кедергі 

келтіреді. 

Қытай Халық Республикасындағы жоғары оқу орындарымен өзара әрекеттесу тәжірибесін 

талдау бұл бағыттағы тиімді басқарудың бірнеше маңызды факторларын анықтауға мүмкіндік 

берді. Олардың қатарына институционалдық деңгейде үйлестірілген стратегиялар, мемлекеттік 

қолдаудың жоғары деңгейі, цифрлық платформаларды кеңінен пайдалану және халықаралық 

бағдарламалардың жүйелі дамуы жатады. Алайда, орталықтандырылған басқару икемділікті 

белгілі бір деңгейде шектеуі мүмкін, бұл серіктестік модельдерін бейімдеу қажеттігін көрсетеді. 

Сонымен қатар, зерттеу мобильділіктің тиімділігін бағалауда дәстүрлі сандық 

көрсеткіштермен шектелу жеткіліксіз екенін көрсетті. Болашақта академиялық мобильділікті 

бағалау жүйесіне ғылыми ынтымақтастық нәтижелері, мәдениетаралық құзыреттердің дамуы 

және институционалдық серіктестіктің тұрақтылығы сияқты сапалық индикаторларды енгізу 

қажет. 

Жалпы алғанда, ұсынылған тәсілдер студенттердің академиялық мобильділігін басқаруды 

жаңа сапалық деңгейге көтеруге, университеттердің халықаралық беделін арттыруға және білім 

беру қызметтерінің тиімділігін жақсартуға мүмкіндік береді. 

Болашақ зерттеулер үшін мобильділікті басқарудың цифрлық экожүйелерін эмпирикалық 

тұрғыда бағалау, Қытай университеттерімен нақты серіктестік модельдерін салыстырмалы 

талдау және бизнес-процестерді автоматтандырудың әсерін сандық әдістер арқылы зерттеу 

перспективалы бағыттар болып табылады. 

Алғыс  

Авторлар осы зерттеуде пайдаланылған деректер мен талдау мүмкіндіктерін ұсынғаны 

үшін Сәтбаев университетіне және серіктес ғылыми ұйымдарға, сондай-ақ «Менеджмент және 

математикалық экономика» кафедрасына алғыс білдіреді. 
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КӨРКЕМ ӘДЕБИЕТТЕГІ ӘЛЕУМЕТТІК-БИОЛОГИЯЛЫҚ МӘСЕЛЕЛЕР: 

АДАМНЫҢ ТАБИҒАТПЕН ӨЗАРА ӘРЕКЕТТЕСУІ ТУРАЛЫ ШЫҒАРМАЛАР 

АРҚЫЛЫ ТАЛҚЫЛАУ 

 

 

Кабидолданова Жайдары Елжановна 

Ғылыми жетекші: Жанасова Куралай Еркеновна 

Астана Халықаралық Университеті 

 

Аңдатпа. Мақалада қазақ авторларының шығармалары арқылы биология сабақтарында 

биологиялық және гуманитарлық білімдердің интеграциясы қарастырылады. Әдеби мәтіндердің 

мысалдарында әлеуметтік-биологиялық проблемалар талданады: табиғи ортаның адамға әсері, 

даланың экологиялық деградациясы, Арал апаты, түрлердің жойылуы және биоэтика. 

Оқушылардың экологиялық санасын, жауапкершілігін және табиғатқа моральдық көзқарасын 

қалыптастыруға бағытталған әдістемелік әдістер ұсынылады. Пәнаралық тәсіл заманауи сын-

қатерлерді терең түсінуге және оқушылардың азаматтық ұстанымын дамытуға ықпал етеді. 

Кілт сөздер: әлеуметтік-биологиялық проблемалар, әдеби шығарма, биология, экология, 

экологиялық тәрбие, пәнаралық тәсіл, Арал апаты 

 

Кіріспе 

Заманауи білім жан-жақты дамыған тұлғаны қалыптастыру үшін ғылыми және 

гуманитарлық пәндерді біріктіруді талап етеді. Биология жаратылыстану ғылымы ретінде тірі 

жүйелер мен экологиялық процестердің құрылымын ашады, бірақ Жаһандық экологиялық сын-

қатерлер туралы білу әдебиет ұсынатын моральдық және мәдени түсініктерсіз мүмкін емес. 

Табиғат адам өмірінің ажырамас бөлігі болып табылатын қазақ көркем әдебиеті әлеуметтік-

биологиялық мәселелерді талқылауға бірегей мүмкіндіктер береді. 

 

Негізгі бөлім 

Биология мен әдебиеттің өзара байланысы қазақ авторларының шығармалары арқылы 

әлеуметтік-биологиялық мәселелерді талқылауға кең мүмкіндіктер ашады.  

Бірінші маңызды тақырып-Мұхтар Әуезовтің «Абай жолы» романында айқын көрсетілген 

тірі және рухани орта ретіндегі табиғат бейнесі. Мұнда табиғат тек фон ғана емес, жеке тұлғаны 

қалыптастырудың белсенді қатысушысы – кішкентай Абай даланың экологиялық жағдайы мен 

адамның адамгершілік қасиеттері арасындағы байланысты байқай отырып, қоршаған әлемді 

түсінуге және сезінуге үйренеді. Бұл жұмыстың биологиялық аспектісі қоршаған ортаның 

онтогенезге, экожүйенің тұрақтылығына және өмірдің дәстүрлі экологиялық модельдеріне 

әсерін қамтиды. Оқушылармен талқылау адамның табиғаттан бөлінуі биологиялық тепе-

теңдікті иеліктен шығаруға және жоюға қалай әкелетінін түсінуге көмектеседі, бұл бүгінгі 

күнге дейін, әсіресе урбанизация жағдайында [1]. 

Екінші маңызды тақырып-табиғи ландшафттардың, атап айтқанда даланың деградациясы, 

бұл туралы Герольд Бельгер өзінің эсселері мен күнделіктерінде айтады. Автор адам әрекетінен 

туындаған экологиялық мәселелерді жазады: жерді жырту, ластану және шөлейттену. Мұндағы 

биологиялық компонент экожүйелер мен биологиялық тепе – теңдіктің бұзылуымен 

байланысты, бұл әлеуметтік салдарға әкеледі-көші-қон, жұмыссыздық және өмір сапасының 

нашарлауы. Мұндай мәтіндерді биология сабақтарына қосу әдебиет арқылы адамның табиғи 

орта үшін жауапкершілігі мен оны қалпына келтіру туралы түсінік қалыптастыруға мүмкіндік 

береді [2]. 

Үшінші мәселе-Роллан Сейсенбаев пен Мұхтар Шахановтың шығармашылығы арқылы 

қаралған Арал экологиялық апаты. Олардың шығармаларында су объектілерінің жойылуынан, 

топырақтың улануынан және халықтың денсаулығының нашарлауынан туындаған табиғат пен 

халықтың трагедиясы көрсетілген. Биологиялық тақырыптарға генетикалық мутациялар мен 
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аурулар жатады, олардың салдары болашақ ұрпаққа әсер етеді. Талқылаулар табиғи циклдарға 

ойланбастан араласудың қаншалықты қауіпті екенін және экологиялық тепе-теңдікті сақтау 

неге маңызды екенін түсінуге мүмкіндік береді [3]. Пікірталастар студенттерге адамның 

алдында тұрған моральдық дилеммалар туралы ойлауға көмектеседі: мәдениетті қорғау немесе 

жою, сақтау немесе оны экологияның қазіргі түсінігі тұрғысынан қайта қарау [4]. 

Бұл тақырыптарды сабақтарда тиімді енгізу үшін әртүрлі әдістемелік әдістер ұсынылады: 

биологиялық мәселелерді, пікірталастар мен пікірталастарды, экологиялық тақырыптар 

бойынша жобалық жұмыстарды, нақты және әдеби жағдайларды кейс-талқылауды, сондай-ақ 

жеке ойлауды ынталандыратын эссе жазуды бөліп көрсете отырып, көркем мәтіндерді оқу және 

талдау [5]. 

Кесте 1. Қазақ жазушыларының шығармалары арқылы әлеуметтік- табиғи мәселелерді 

биологиялық талқылау 

№ Шығарма 

(авторы) 

Биологиялық 

тақырыптар 

мен ұғымдар 

Талқылау 

мәселесі 

Биологиялық 

сұрақтар 

Жұмыс әдістемесі 

1 «Абай 

жолы» (М. 

Әуезов) 

Онтогенез. 

Табиғи ортаның 

организм 

дамуына әсері. 

Табиғи 

бейімделу. 

Табиғатпен 

байланыстың 

жоғалуы, 

стрестің көбеюі, 

қазіргі 

балалардың 

бейімделу 

қабілетінің 

төмендеуі. 

Табиғат 

баланың 

психоэмоциялы

қ дамуына 

қалай ықпал 

етеді? Бұл 

үдерісті 

«биоэкологиял

ық мәдениет» 

ұғымымен 

байланыстырып 

қарастыруға 

бола ма? 

Эпизодтарды 

талдау  «Организм 

дамуы» 

бөлімдерімен 

байланыс  Эссе: 

«Табиғат — тәрбие 

факторы ретінде» 

2 Очерктер 

(Г. Бельгер) 

Топырақ 

экожүйесі 

ретінде. 

Биогеоценоз. 

Шөлейттену. 

Табиғи 

ресурстардың 

сарқылуы , азық-

түлік тізбегінің 

бұзылуы 

Топырақ қабаты 

бұзылғанда не 

болады?  Қалай 

топырақ  

«өледі» ? 

Фрагменттерді 

талдау,  ғылыми 

фактілермен 

салыстыру  Жоба: 

«Дала биологиясы: 

деградация 

себептері» 

3 Арал 

трагедиясы 

(М. 

Шаханов, Р. 

Сейсенбаев

) 

Гидросфера. 

Экотоксикологи

я. Мутациялар, 

аурулар, 

биологиялық 

алуантүрлілік 

Су ластануы, 

генетикалық 

және 

эпидемиологиял

ық салдарлар 

Су ластануы 

мен 

мутациялардың 

арасында 

қандай 

байланыс бар? 

Қандай аурулар 

токсиндермен 

байланыста 

пайда болады? 

«Экология» және 

«Генетика» 

тақырыптарымен 

интеграция  Аймақт

ық статистиканы 

талдау  Пікірталас: 

«Теңіз экожүйесін 

қалпына келтіруге 

бола ма?» 

4 Қазіргі 

заман 

әңгімелері 

(А. 

Әлімжанов, 

О. 

Сүлеймено

Химиялық 

ластану. 

Денсаулық. 

Онкология. 

Биомониторинг. 

Ауа, су, 

топырақтың 

ластануы, 

созылмалы 

аурулардың өсуі 

Химиялық 

заттар 

организмде 

қалай 

жиналады?  

«Денсаулық пен өмір 

сүру ортасы» 

тақырыбы  Нақты 

деректерді 

талдау.)  Жоба: «Таза 

орта — ген қорының 

қорғаны» 
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в) 

 

 
Сурет 1. Көркем әдебиеттегі әлеуметтік-биологиялық мәселелерді кіріктіре оқыту тиіміділігі [6] 

 
Осылайша, биология мен әдебиетті қазақ авторларының шығармалары арқылы 

интеграциялау оқушылардың жан-жақты экологиялық ойлауын, жауапкершілік сезімін және 

табиғатқа қатысты этикалық ұстанымын қалыптастыруға ықпал етеді. Бұл әсіресе әлеуметтік-

биологиялық проблемалар тек ғылыми түсінуді ғана емес, сонымен бірге терең гуманитарлық 

ойлауды қажет ететін қазіргі әлемде өте маңызды. 

 

Қорытынды 

 

Қазақ авторларының шығармалары арқылы биологиялық және гуманитарлық білімді 

интеграциялау оқушылардың бойында терең экологиялық сана мен азаматтық жауапкершілікті 

қалыптастыру үшін кең мүмкіндіктер ашады. Табиғаттың жеке тұлғаға әсері, экологиялық 

деградация, апаттардың салдары және биоэтикалық мәселелер сияқты әлеуметтік-биологиялық 

мәселелерді талқылау студенттерге ғылыми фактілер мен адамгершілік құндылықтар 

арасындағы байланысты көруге көмектеседі. Пәнаралық тәсіл табиғат туралы білімді дамытуға 

ғана емес, сонымен бірге оны құрметтеуге де ықпал етеді, бұл әсіресе қазіргі экологиялық сын-

қатерлер жағдайында өзекті. Осылайша, биологияны оқытуда көркем әдебиетті қолдану 

біртұтас дүниетаным мен қоршаған ортаға жауапкершілікпен қарауды қалыптастырудың тиімді 

құралы болып табылады. 
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ЖӘҢГІР ХАН: ОНЫҢ РЕФОРМАЛАРЫ МЕН ЖЕТІСТІКТЕРІ 

 

                                                                          

               Муталова Джанаргул Саткановна 

                                                                          аға оқытушы, гуманитарлық ғылым магистрі  

                       Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университеті                              

                                                                                                              Орал қаласы, Қазақстан 

 

АННОТАЦИЯ 

  

          Мақалада белгілі мемлекет қайраткері Жәңгір ханның реформаторлық және ағартушылық 

қызметі қарастырылып, зерттеледі. Бөкей Ордасының қалыптасу және даму тарихы, Жәңгір 

ханның ішкі және сыртқы саясатының ерекшеліктері, жаңашылдық қызметі талданады. 

Сонымен қатар, мақалада Жәңгір ханның өмірі, ағартушылық қызметі, білім мен ғылымға 

қосқан үлесі жан-жақты баяндалады. Кіші жүздегі саяси жағдай, Бөкей хандығының 

құрылуының алғышарттары, Бөкей ханның билікке келуі және оның сыртқы саясатының негізгі 

бағыттарына талдау жасалынады.        

        Зерттеу барысында Бөкей мен Жәңгірдің өмірі мен қызметі, билеуші ретіндегі  тұлғалық 

тұстары,  шетелдермен қарым-қатынасы ашылып көрсетіледі. 

        Мақалада Жәңгір ханның билікке келуімен елде жаңашыл тұрғыдағы құбылыстар мен 

өзгерістердің енгізілгені туралы айтылады. Оның хандықтың саяси құрылымына өзгерістер 

енгізу, басқаруды орталықтандыру, отырықшылыққа көшу, сауда-саттық істері, салық жүйесін 

реттеу бағытында жүргізген реформалары қарастырылып, талданады. 

         Кілт сөздер: білім беру жүйесі, ағартушылық, реформа, мәдениет, ғылым, ауыл 

шаруашылығы, мал шаруашылығы. 

         Кіріспе.  

Жәңгір хан - Бөкей Ордасындағы білім беру жүйесінің қалыптасуына  зор үлес қосқан 

ағартушы, қазақ қоғамында түбегейлі реформалар жүргізген атақты мемлекет қайраткері және 

реформаторы.   

Кеңестік идеологияның салдарынан қалыптасып қалған таптық сананың үстем болуына 

байланысты Жәңгір ханның билеуші ретіндегі саяси қызметі мен тарихи тұлғасына бір жақты 

көзқарас қалыптасты. Кейін еліміз Тәуелсіздік алған соң, қазақтың соңғы ханына қатысты 

көзқарастар да түбірімен өзгерді.  

 Бұған Жәңгір ханның ағартушылық және реформаторлық қызметі туралы мақалалар мен 

кітаптардың жазылуы, Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университетіне, Ордада тұңғыш 

ашқан мектебіне  Жәңгір ханның атының берілуі және Орал қаласында даңғыл көшенің  Жәңгір 

ханның құрметіне аталуы дәлел болады. 

     Зерттеу жұмысының мақсаты: Бөкей Ордасының құрылуы және дамуы тарихын зерттей 

отырып, Жәңгір ханның реформаторлық  қызметіне талдау жасау, ішкі және сыртқы 

саясатының ерекшелігіне тоқталу,  Жәңгір ханның жаңашыл қызметіне жан-жақты талдау 

жасап, оларды жаңа көзқарастар жүйесінен зерделеу. 

          Бұл мәселелерді шешу барысында ғылыми зерттеу жұмысының алдына төмендегідей 

міндеттер қойылды: 

     - Жаңа әкімшілік-аумақтық бөлініс нәтижесінде Бөкей Ордасының құрылу тарихына тоқталу 

;   

 - Жәңгір ханның билікке келуі және билікке келуімен жаңашыл тұрғыдағы құбылыстар мен 

өзгерістерді ашып көрсету; 

     - Ағартушылық саладағы тың жаңалықтарына баса назар аудару және білім мен ғылым 

саласына қосқан үлесін айқындап көрсету; 

     - Жәңгір ханның сырқы-ішкі саясатындағы негізгі ұстанымдарын баяндау. 

      Зерттеу материалдары мен әдістері.  
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     Мақаланы жазу барысында  Жәңгір ханның реформаторлық  мен ағартушылық қызметі және 

Бөкей хандығының тарихына  арналған еңбектер қолданылды.             Сонымен қатар, Жәңгір 

ханның өмір жолы мен қоғамдық - саяси, ағартушылық қызметін  айқындайтын бірқатар 

әдебиеттер мен мақалалардың тізбегі бар.  

     Бөкей хандығының тарихына  арналған ірі зерттеулердің бірі С.З.Зимановтың «Россия и 

Букеевское ханство» атты монографиясы болды.  

Монографияда хандықтың әлеуметтік-экономикалық және мемлекеттік-құқықтық құрылымы, 

оның эволюциясы мен Ресейдің прогрессивті ықпалына байланысты даму тенденциялары, 

демократиялық институттары мен озық мәдениеті зерттеледі. 

Ол Бөкей ордасының құрылу үрдісін зерттеумен бірге, Жайық пен Еділ аралығында 

қазақтардың рухани және материалдық мәдениетін зерттеуге ерекше мән берген. 

 Бөкей хандығы және оның ішінде  Жәңгір ханның саяси портреті мен қызметіне өзіндік баға 

беріп, жаңаша тұжырым жасаған академик М.Қ.Қозыбаевты атауымызға болады. Ал қазіргі 

кезде бұл мәселелер төңірегінде  толыққанды зерттеулерді Ж.Орамах, Т.Рысбеков, 

Ғ.Қарабалин, Т.Боранғалиұлы т.б. ғылыми зерттеушілердің еңбектерінен кездестіруге  болады. 

      Т.Боранғалиұлының  «Жәңгір хан» атты еңбегінде  Жәңгір ханның  Бөкей хандығын 

нығайтудағы күресі, Ресей патшасымен, губернаторлармен қарым-қатынасы тарихи деректер 

арқылы ашылып көрсетіледі. Жәңгірдің тұңғыш мектеп ашуы, жастардың Ресейде оқып, білім 

алуларына  ықпал етуі туралы айтылады. 

            Қ. Бозымов,  Ж.Орамахтың  «Жәңгір хан -  реформатор» атты еңбегінде Бөкей 

хандығының құрылуының себептері мен Жәңгір ханның  билікке келгеннен кейінгі жүргізген 

саяси, әлеуметтік және мәдени-ағарту өркениеттілік бағыттағы реформалары   жан-жақты 

баяндалады [1, 143-б.]. 

          Зерттеу нәтижелері.   

      XIX ғасырдың басында Еуразия кеңістігінде күрделі де, қайшылықты саяси үдерістер жүріп 

жатты. Бұл кезде Кіші жүздегі хан билігі Әбілқайыр ханның кіші ұлы, егде тартқан Айшуақ 

сұлтанның қолында болатын. Бөкей сұлтан  кеңесінің төрағасы болып сайланды. Нұрәлі ханның 

30 ұлының бірі  Бөкей жастайынан батыл, сөзге шешен болып өсті, халық арасында беделді,  

билікке жетуге  ұмтылды. Кейін ол    Бөкей хандығының (Ішкі Орда) билеушісі болды. 

         Қазақ жеріндегі қоғамдық-саяси өзгерістердің жаңа тенденциялары Еділ мен Жайық 

өзендерінің аралығында Бөкей хандығының құрылуымен байланысты болды. Тарихи 

деректерге сүйенсек, Бөкей сұлтанның бірнеше өтініш-хатынан кейін, 1801 жылдың 11 

наурызында Ресей императоры  I Павелдің жарлығы шығып, Бөкей сұлтан мен оның қол 

астындағы қазақтардың Жайықтың оң жақ бетіне көшуіне рұқсат етілді. Сөйтіп, 1801 жылы 11 

наурызда Бөкей хандығы (Ішкі Орда) құрылды. 

         Бөкей сұлтан, соңынан ілескен 5000 отбасымен бірге 1801 жылы күз айындаа Жайықтың 

оң жақ бетіне өтіп, Нарынның Айғырқұмына  қоныстанды.   

 Бөкей  Нұралыұлы  алғашында елін сұлтан лауазымында басқарып, 1812 жылдан бастап  хан 

атанды. 

      Ішкі Орданың қазақ сұлтандары, старшындары мен билерінің 1824 жылғы Орынбор әскери 

губернаторы Петр Кирилович Эссенге жазған хатында мынадай мәліметтер бар: «Нұралы 

ханның ұлы,  дана хан Бөкейдің тұсында Жайық өзенінің төменгі және ішкі бетіндегі қырғыз-

қайсақтар (қазақтар) тату-тәтті өмір сүрген [2, p.1182].   

     Бөкей хандығы (Ішкі Орда) батысында Астрахань  губерниясымен, солтүстігі мен 

шығысында Саратов және Орынбор губернияларымен шектесіп жатты, оңтүстігі мен оңтүстік-

шығысында Каспий теңізі мен Жайық шекара шебіне дейін жетті. Бөкей хандығы қазақтарының  

қоныстанған аумағы 70 мың шаршы шақырым шамасында болды. 

    Бөкей хан 1815 жылы  21 мамырда қайтыс болды. Әкесінің өсиеті бойынша хан тағына оның 

ұлы Жәңгір мұрагері болып қалды. Ол кезде Жәңгір небәрі 14 жаста болатын. Жәңгір ер жетіп, 

кәмелетке толғанша хандықты Бөкейдің інісі  Шығай сұлтан  басқарды [3,.55-бет]. 

1823 жылға дейін Жәңгір  Астрахан губернаторы Андреевскийдің үйінде тұрып, оқиды 

және еуропалық үлгіде тәлім-тәрбие алады. Өнегелі мінез-құлқымен тартымды, қара көз қазақ 
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баласы губернатордың балаларымен бірге түрлі пәндерді оқып,  неміс, француз тілдерін 

үйренді. Сонымен бірге іс қағаздар мен кеңсе жұмыстарын жүргізуді үйреніп, Ресей 

мемлекеттік заңдарынан хабардар болған. Хандықты әкімшілік басқару әдістері бойынша дәріс 

алып, білімін толықтырды.Үй иесінің бай кітапханасы оның қоғамдық қатынастар мен адамзат 

тарихы туралы білім алуына пайдасын тигізді.  

Бөкей сұлтан ұлының өзге халықтардың әдет-ғұрпы, салт-дәстүрі, мәдениетін біліп, 

меңгеруін құптағанымен, баласының өз халқының ұлттық, діни, тұрмыстық, рухани 

бастауларынан алшақтап кетпеуін қадағалады. 

Жәңгір каникулға келген кезінде оның әкесі мен ағалары  ауылдарды аралатып, халқының 

ұлттық санасын, салт-дәстүрін, әдет-ғұрыптарымен таныстырып, оларды жіті білуін қадағалап 

отырды. 

        Ағасы Тәуке  Жәңгірге ата-бабаларының тарихы, шежіресі  туралы жан-жақты баяндайтын.  

Төрелер тегі оның арғы  атасы Шыңғыс хан, Алтын Орда, Ақ Орда, Жошы ұлысы, Дешті 

Қыпшақ даласының хандары туралы, әсіресе қазақ хандары – Қасым хан,  Есім хан, Тәуке хан 

туралы баяндай отырып, ел басқарудың сан-қырлы жағдайларын әңгімелейтін [4, 14-бет]. 

      Хан Бөкей көзі тірісінде өзінің болашақ мұрагері Жәңгірді билер мен ақсақалдардың 

жиналысына қатыстырып, баласына олардың ақыл-кеңестерін  зердесіне сақтап, болашақта ел 

басқару ісінде тигізетін пайдасы туралы түсіндірді.  Сөйтіп, Жәңгір хан болып тағайындалғанға 

дейін жан-жақты дайындықтан өткен билеуші болатын. 

        1823 жылдың 22 маусымында І Александр патша Жәңгірді Ішкі Орда ханы деп тану 

туралы  грамотаға қол қойды. 

       1824 жылы 26 маусымда Орал қаласының маңында,  «Хан тоғайы» атанған кең алқапта  

Жәңгір ханды ұлықтау рәсімі өткізілді. Ханды ұлықтау рәсіміне   Орынбор әскери губернаторы 

Эссен, орыс, қазақ билеушілері, қарапайым халық өкілдері қатысқан болатын. Қазақ ханының 

құрметіне  мемлекет басшыларын ұлықтауға лайықты барлық салтанатты рәсімдер  

ұйымдастырылды [5, 41-бет]. 

      Жәңгірдің бұрынғы қазақ хандарынан ерекшелігі, оның  еуропалық білім мен тәрбие 

алғандығы болды. Орыс тілінен басқа неміс, француз тілдерінде сөйледі, араб, түрік, парсы 

тілдерін меңгеріп, мемлекеттік басқару ісінен әзірліктен өтіп, әскери білім алған болатын [6].     

    Астрахань губернаторынан тәлім алған Жәңгір хан қазақ даласында өркениеттің  негізін 

салуды мақсат етті. Ол жер қатынастарын реттеп, салық саясатын түбегейлі реформалай 

отырып, хандықтың саяси құрылымы мен қоғамдық өмірін өзгертуге ұмтылды. 

      Жәңгір хан Ішкі Бөкей Ордасында 1824-1845 жылдар аралығында билік құрды, қазақтың 

соңғы ханы болды. Жәңгір хан тұсында Бөкей Ордасының  әлеуметтік-саяси және 

экономикалық өмірінде елеулі өзгерістер болды: қазақтар көшпелі өмір салтынан отырықшы 

өмір салтына көшті, сауда және басқа да көптеген кәсіптерді игерді, мәдени даму мен рухани 

құндылықтарда игеруге ұмтылды. 

       Жәңгір хан билікке келгеннен бастап бірқатар саяси реформаларды енгізді. Жәңгір 

Бөкейұлы  хандық басқару жүйесін күшейтуге тырысты,  елді бір орталықтан басқару 

мақсатында 1826 жылдың күзінде Жасқұс елді мекенінде Хан Ордасының негізін қалады. Көп 

ұзамай Хан Ордасы гүлденіп, ірі саяси, мәдени және сауда орталығына айналды.  

       Жәңгір хан  ең алдымен қазақтар арасында отырықшы өмір салтын орнатуға көңіл бөлді. 

Көшпелі өмір салтын ұстанған қазақтарды жас билеуші бір жерге қоныстанып, қала салып, 

тұрақты кәсіппен айналысуға көндірді.  

    Сөйтіп, хандықтың әкімшілік орталығы пайда болды. Ішкі ордада басқарудың өзгеше жүйесі 

қалыптасып, 1827 жылы 12 биден тұратын Хан кеңесі құрылды. Олардың әрқайсысы белгілі бір 

рудың басшысы болып саналды. Сонымен қатар, ханның кез келген бұйрығын орындауға 

дайын 12 жасауылы мен базардағы тәртіпті сақтауға жауапты сұлтандар болды. Олардың 

міндеттеріне салық жинау, сауда орындарында тәртіпсіздікке жол бермеу, Ішкі Ордадан тыс 

жердегі қазақтардың өмірі туралы қажетті мәліметтер алу кірді [7, 28-бет]. 

         Жәңгір хан  сот жүйесі мен әлеуметтік-экономикалық заңдарды реттеді, жергілікті басқару 

органдарын бір орталыққа бағындыру жұмыстарын жүргізді, қаржы және ақша қатынастарын 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

93 
 

реттеді. Жәңгір ел басқарудағы адамгершілік көзқарастарымен танылып,  қазақ халқының 

тарихи даму жолында мол мұра қалдырды. 

         Жастайынан зиялы қауымның арасында өскен, білім мен ғылымға ұмтылған Жәңгір билік 

басына келген күннен бастап  мектеп ашып,  халқына  білім беруді армандаған.  1826 жылдың 

күзінде Қазанға  барған сапары кезінде, Қазан университетінің ректоры Карл Фукспен 

сұхбатында Ордада мектеп ашып, қазақ балаларының білім алуларына қолдау көрсету ниеті 

барлығын жеткізді. 

 К.Фукс ол туралы  «Жәңгір хан қоштасар алдында ұлдары өскенде осы оқу орнына барғысы 

келетіндіктерін, сонымен бірге өз туыстарын  Орынборға оқуға жібергісі келетінін айтты» -деп 

жазады  [8,  9-бет].     

1841 жылдың 6 желтоқсанында Жәңгір хан Бөкей Ордасында алғашқы мектеп ашты. 

         Қазақ даласындағы тұңғыш мектеп 1841 жылы Бөкей Ордасында  ашылған болса, екіншісі  

9 жылдан кейін, 1850 жылы Орынборда Шекаралық комиссия  жанынан ашылған болатын 

[9,119-бет]. 

         Жәңгір хан Ордалық білім алушыларының  оқу үлгерімін қадағалап, оқудағы жетістіктері 

үшін марапаттап, үздік оқыған шәкірттерді білімдерін  одан әрі жалғастыру үшін  Қазан 

университетіне,  Санкт-Петербург,  Стамбул  қалаларына жіберді. Ол Бөкей Ордасынан 10 

қазақ баласының  Орынбордағы Неплюев кадет корпусында оқып, білім алуына қол жеткізді. 

       Бөкей Ордасының ханы Жәңгір мектеп бітірушілердің орысша білім алуына жағдай 

жасады. Соның нәтижесінде әскери училищенің алғашқы түлектерінің басым көпшілігі 

Бөкейордалықтар болды, кейіннен басқа аудандардан келген балалар да білім ала бастады [10, 

p. 1630 ]. 

       Жәңгір хан қазақ жастарының әскери оқу орнында білім алуларына  зор үлес қосты. 

Орынбор академиясының түлектерінің қатарында офицерлер Бабажанов, Нұралиханов, 

Сейдалин және т.б. кәсіби шеберлігімен, белсенділіктерімен  танымалдыққа ие болды [11, p. 

1294]. Оның қолдауымен А. Бөкейханов, С. Жантөрин,  С. Бабажанов және т.б. жастар Орынбор 

кадет корпусын бітірді. Осы озық ойлы жастардың көбі кейін қазақ халқының зиялы 

қауымының көрнекті өкілдері болды [12]. 

   1839 және 1844 жылдары Жәңгір хан  Қазан қаласына барып, Қазан университетінің 

кітапханасына араб, парсы және түркі тілдеріндегі 6 құнды көне қолжазбаны сыйға тартып, 

Шығыс факультеті кітапханасының қорын толықтырды. 

 Қазан университетінің Ғылыми кеңесі 1844 жылы 29 мамырда өткен мәжілісте Қазан 

университетіне  деген ерекше  ілтипаты үшін және оқу-ағарту ісін дамыту мен  шығыс тілдерін 

зерттеуге қосқан баға жетпес үлесі үшін  Жәңгір ханды өзінің құрметті мүше етіп сайлады. 

       Жәңгір хан Еуропа мен Ресейдің алдыңғы қатарлы ғалымдарымен достық қарым-қатынас 

жасап,  шығыстану ғылымына ерекше қызығушылық танытқан. Әсіресе, ханның Орта Азия 

қалаларының кітапханаларынан тарихи құнды қолжазбалар алдырып, оларды университет 

ғалымдарымен бірлесе зерттеуге талпынуы - қазақ билеушісін жаңа қырынан көрсетті. Жәңгір 

ханның Ресей түркілері арасында алғаш рет белгілі шығыстанушы А.Казембекпен бірге 

«Мұқтасар» кітабын әзірлеп, жариялауға атсалысуы - сол замандағы ғылым үшін елеулі 

жетістік. 

      1825-1826 жылдары хан Жәңгір I Николай патшадан хандықта дәрігерлік қызметін енгізуге 

және дәріхана ашуға рұқсат алады. Халыққа медициналық көмек көрсету үшін Орынбор әскери 

госпиталінде қазақ балаларына төрт шәкіртақы тағайындалып, болашағынан үміт күттіретін 

жастарды оқуға жіберді.. 

Бөкей Ордасының ханы Жәңгірдің бастамасымен қазақ жастарына арналған осындай мектептер 

ашылды [14, p.243].   

    Жәңгір қоғамдық өмірдің барлық салаларына көңіл бөліп, әсіресе ғылым мен мәдениетке де 

қамқорлық жасады. Ол өз заманының белгілі оқымысты  адамдарымен байланыс жасап, 

олардың  қазақ тұрмысы туралы дұрыс көзқарастарының қалыптасуына мүмкіндіктер туғызды. 

Бөкей ордасының географиялық, экономикалық  жағдайын зерттеу мәселесін қолға алып, 

зерттеушілермен тығыз байланыс жасады. 
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Мысалы: 1828 жылы дарынды орыс ғалымы Г.С.Карелин Жәңгірдің шақыруымен Ордаға 

келіп,10жыл бойы Бөкей даласын зерттеумен айналысты, Ішкі Орданың тұңғыш картасын 

жасады, ханның кеңесшісі болыпта жұмыс атқарды. Әсіресе, оның Нарынның табиғатын, 

өсімдік, жануарлар дүниесін зерттеудегі еңбегінің бағасы жоғары. 

  Жәңгір хан орман өсіру, мал тұқымын асылдандыру, Ордада маусымдық жәрмеңкелер өткізу, 

мектеп, техникум ашу, т.б. игі бастамаларды енгізуде зор еңбек сіңірді 

 [15, p.2386]. 

        Жәңгір хан мен В.И.Дальдің арасындағы байланыс та көңіл аударарлық. Орынбор генерал-

губернаторының төтенше мәселелері бойынша көмекшісі, белгілі лингвист  Владимир 

Иванович  Даль Ордада түрлі жұмыстарымен жиі болып, ол өңірдің жан-жақты дамуына зор 

үлес қосты. Дальдің көмегімен Орда мектебінің шәкірттерінің  оқуын Орынбор мен 

Петербургта жалғастыруына мүмкіндіктер туды. 

     Бөкей Ордасының басты байлығы-Нарын құмның ұзындығы 150 шақырым, ені 30 шақырым, 

тұщы су тайыздан шығады. Ұшы қиырына көз жетпес сусыма құмдар: Айғырқұм, Баршақұм, 

Жаманқұм, Ырғызқұм, т.б.  Осы бай табиғатты хан мал шаруашылығын дамыту үшін тиімді 

пайдалана білді. Мал тұқымын асылдандыруды хан өз қолына алды. Сол кезде Нарын он екі ай 

бойы мыңғыртып төрт түлік мал өсіретін өте қолайлы аймақ ретінде қалыптасты. Мал тамағын 

жазда дайындау қолға алынды. Шетелден хан шөп шабатын машина сатып алды. 

Шабындықтың мол жеріне қыстақтар тұрғызылды. Су құбырлары салынды [16,.42-бет]. 

        Әкесі Бөкей бастаған тағы бір игі іс-сусығын құмның жолына өсімдік егіп тоқтату, орман 

алқабын жасау Жәңгір тарапынан да қамқорлық көрді. Ресейден  мамандар шақырылып, 

зерттеу жұмыстары жүргізілді. Жер жағдайына, геологиялық ерекшелігіне сәйкес теректердің 

ең төзімді түрлері отырғызылды, қарағайлы орман қалыптасты. 

         Жәңгір хан сауда-саттық кәсібін елдің экономикасының өзегі деп түсінді. Россияның 

көршілес Астрахань, Саратов, Орынбор губерниялары және  Бұхара, Хиуа хандықтары, 

сонымен қатар Қырым татарлары, қалмақ жұртымен алыс-беріс сауданы жолға қойды. Хан 

ставкасында  көктемде, күзде, қыста үш мерзім өткізілетін жәрмеңке елдің әлеуметтік өмірінде 

зор роль атқарды. Алғашқы жәрмеңке  1832 жылы ұйымдасты [17]. 

       1845 жылы 11 тамызда Тарғын өзенінің жағасындағы жайлауында қазақтың ең ақырғы 

ханы Жәңгір Бөкейұлы  41 жасында дүние салды. Жәңгір дүние салғаннан кейін патша үкіметі 

Ішкі Ордадағы хан билігін жойды.  

   Қорытынды.  

     Жәңгір хан ел басқаруда игілікті істерді жүзеге асырып, қазақ халқының тарихи даму 

жолында өзіндік мұра-ескерткіштерді артында қалдырды.  

Елдің экономикасынын, мәдениетін,  білімін, дінін,  тілін көтеруде зор  еңбек  етті.    Жәңгір хан 

ел билеген жылдары өзінің өркениетті өмір салтымен, озық ойлы білімпаздығымен, халық 

игілігі үшін жасаған істерімен барша  қазақ халқына, бәрінен бұрын  жас ұрпаққа үлгі бола 

білді.   
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ШАНХАЙ ЫНТЫМАҚТАСТЫҚ ҰЙЫМЫНЫҢ ТАРИХЫНАН ҮЗІНДІ  

 

 

Ғ.Ө. Серікбаева  

Қазақстан Республикасының Президенттік  

орталығының Музей құндылықтарын есепке  

алу және сақтау қызметінің басшысы 

 

Қазақстан Республикасының Президенттік орталығы еліміздің Тәуелсіздігінің тарихын 

айқындайтын, әрбір тарихи оқиғалардың куәсі болатын бірегей құнды музейлік жәдігерлер 

жинақталған, еліміздің заманауи тарихының саяси-экономикалық, әлеуметтік және мәдени 

жылнамаларын жазуға арқау болатын жауһарларды сақтаған еліміздегі бірден-бір ғылыми-

зерттеу, мәдени-ағартушы мекеме болып табылады. Президенттік орталықтың музейлік 

жинағында Қазақстан Республикасының Президентіне жоғары деңгейлерде әртүрлі кездесулер 

барысында мемлекет басшылары мен елшіліктері, сонымен бірге, қоғам қайраткерлері, 

студенттік жастар мен еліміздің және шетел азаматтарының тарту еткен сыйлықтары 

жинақталып, мәдени құндылықтарға айналып отыр. Сыйлықтарды табыс ету географиясының 

көкжиегі кең ауқымды алып жатыр. Қазақстандықтарды қоса алғанмен бірге,  олар – алыс және 

жақын шетелден, еуропадан, АҚШ пен африка елдерінің өкілдерінен құрметпен табыс етілген 

мәдени мұралар. Бұл мұралар – көптеген тақырыпты қамтитын, ғылыми зерттеу жұмыстарын 

жүргізу барысында материалдық дереккөз бола алатын ақпарат көзі. Солардың ішінде, биыл 

құрылғанына 25 жыл толып отырған Шанхай Ынтымақтастық Ұйымының тарихи 

оқиғаларының куәсі болған музейлік жәдігерлер болып табылады. 

Шанхай Ынтымақтастық Ұйымының алғаш рет құрылуына КСРО тарағаннан кейінгі 

шекараға байланысты туындаған мәселелерді шешу негізгі басты себеп болды. 1996 жылы 

Қазақстан Республикасы, Қытай Халық Республикасы, Қырғыз Республикасы, Ресей 

Федерациясы және Тәжікстан Республикасының басшылары Шанхайда (ҚХР) шекаралық 

аймақтағы әскери сенімді нығайту бойынша Келісімге келіп, 1997 жылы Мәскеуде шекара 

аумағындағы қарулы күштерді өзара қысқарту туралы келісімге қол қойады. Бұл келісімдердің 

азия кеңістігінде бұрын-соңды болмаған сипатына байланысты олардың жоғары деңгейде 

орындалуына мониторинг жүргізу туралы шешім қабылданды. Бес ел басшыларының тұрақты 

кездесулерінің механизмі «Шанхай бестігі» деген атауға ие болды. 

«Шанхай бестігін» әртүрлі салалардағы көпжақты ынтымақтастықтың өңірлік 

құрылымына айналдыру қажеттілігі туралы 2000 жылы 4 шілдеде Қазақстан, Қытай, Ресей, 

Қырғызстан және Тәжікстан мемлекеттерінің басшыларымен Душанбе декларациясында 

айтылып, «бестікке» Өзбекстан Республикасы қосылады. 

 

 

 

Кәдесый. «В честь создания Шанхайской организации сотрудничества». 

Шыны. Үрлеу. «Шанхай бестігі» жұмысы барысында Қытай Халық 

Республикасының делегациясынан тарту етілген. 14.06.2001 ж.  

 

 

2001 жылы 15 маусымда Шанхайда алты мемлекет басшылары Шанхай 

Ынтымақтастық Ұйымын (ШЫҰ) құру туралы тарихи шешім қабылдайды. 

ШЫҰ құру туралы Декларацияда жаңа Ұйым шеңберіндегі ынтымақтастық 

XXI ғасырда саяси көпполярлылықтың, экономикалық және ақпараттық жаһанданудың 

қалыптасу процестерінің қарқынды дамуы жағдайында ашылатын мүмкіндіктерді неғұрлым 

тиімді пайдалануға және жаңа сын-тегеуріндер мен қауіп-қатерлерге қарсы тұруға ықпал ететіні 

мәлімделді. Шанхай Ынтымақтастық Ұйымы басқа мемлекеттер мен өңірлерге қарсы 
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бағытталған одақ болып табылмайтыны, ашықтық қағидатын ұстанатыны, басқа 

мемлекеттермен және тиісті халықаралық және өңірлік ұйымдармен кез келген нысанда 

диалогты, байланыстар мен ынтымақтастықты дамытуға дайын екендігі анық жазылды. 

2002 жылы маусым айында негізгі базалық құжат – ШЫҰ Хартиясына қол қойылып, 2003 

жылы бұл құжат өз күшіне енеді. Осы жылы ұйымның бюджеті мен эмблемасы бекітіліп, 2004 

жылы қаңтардан Бейжің қаласында ШЫҰ Хатшылығы ресми түрде өз жұмысын бастайды [1]. 

 

 

 

 

 

 

Естелік медаль.  

«Шанхай Ынтымақтастық Ұйымы. 2010».  

Металл. Қалыптау.   

 

Қазақстан Республикасы Шанхай Ынтымақтастық Ұйымының (ШЫҰ) құрылтайшы 

мемлекеттерінің бірі. Өңірлік қауіпсіздікті, экономикалық өзара іс-қимылды және 

цифрландыруды дамытуда маңызды рөл атқарады. Астана көпполярлы бейбітшілік пен ұйымды 

реформалауды қолдай отырып,  транзиттік-көліктік әлеуетті, Ауғанстандағы тұрақтылықты 

және мәдени алмасу бойынша инициативаларды жүзеге асыруда ықпал етеді. Қазақстан 

терроризмге, экстремизмге және есірткі трафигіне қарсы күресті қолдай отырып «шанхай 

рухын» нығайтады. Еліміз ортақ экономикалық кеңістік құруды, транзиттік-көлік дәліздерін 

дамытуды және өңірлік орталықтардың әлеуетін пайдалануды белсенді түрде қолдап отырады. 

 

 

 

 

 

 

Естелік медаль.  

«Шанхай Ынтымақтастық Ұйымына 10 жыл».   

Күміс, эмаль. Қалыптау. 2011 ж. 

 

 

    

 

 

 

 

Мерейтойлық монета.  

«Шанхай Ынтымақтастық Ұйымына 10 жыл».   

Номиналы 500 теңге. Күміс. «Пруф» шекмесі. 2011 ж. 

 

Қазақстан Республикасының Президенттік орталығының музейлік жинағындағы Шанхай 

Ынтымақтастық Ұйымының әр жылдары болған саммиті кезінде Мемлекет басшысына табыс 

етілген дипломатиялық сыйлықтар еліміздің халықаралық ұйымдарда өз орыны мен беделі бар 

екенінің айғағы болып табылады. 

2014 жылы Тәжікстан астанасы Душанбе қаласында өткен ШЫҰ саммитінде талқыланған 

негізгі мәселелердің бірі қауіпсіздікке арналды, сонымен бірге, барлық қатысушы ел 

сепаратизмге, экстремизмге және терроризмге қарсы күрес, аймақтағы бейбітшілік пен 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету бойынша консенсусқа қол жеткізді [2]. 
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Ожау. «Братина». Никель, кабошон анар, корунд. Нақыштау, әшекейлеу, алтын жалату. 

Златоуст. ШЫҰ Хатшылығынан. Душанбе қ. 12.09.2014 ж. 

 

2015 жылғы Уфада (Ресей) өткен саммит ұйымның кеңеюінің басталуын белгілеген 

маңызды оқиға болды. Негізгі шешім Үндістан мен Пәкістанды ұйымға толыққанды мүшелікке 

қабылдау рәсімінің басталуы. Саммит Ресей Федерациясының халықаралық позициясын 

нығайтты және Еуразиялық экономикалық одақтың (ЕАЭО) қытайлық жоба «Жібек жолының 

экономикалық белдеуі» жобасымен ұштасуына ықпал етті. Саммит қорытындысы бойынша 

декларация қабылданып, онда қатысушы елдердің терроризмге қарсы күресті және 

киберқауіпсіздікті қамтамасыз ету қажеттілігін қоса алғанда, негізгі халықаралық мәселелер 

бойынша ұстанымдарын тіркеді. Өзара іс-қимылдың негізгі бағыттарын айқындаған «ШЫҰ-

ның 2025 жылға дейінгі Даму стратегиясы» бекітілді. Көлік саласындағы ынтымақтастық 

бағдарламасы қабылданды, сондай-ақ өңірдегі экстремизмге қарсы іс-қимыл шаралары 

күшейтілді [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кубок. Металл, табиғи тастар,  нефрит.  Безендіру, никельдеу. ШЫҰ 

Хатшылығынан. Уфа қ. 08.07.2015 ж.  

 

2024 жылғы 3-4 шілде аралығында Астана қаласында Қазақстан Республикасының 

Президенті Қ.К.Тоқаевтың төрағалығымен Шанхай Ынтымақтастық Ұйымының 24-ші тарихи 

саммиті өтті. 

Қазақстан 2023 жылғы 5 шілдеден 2024 жылғы 5 шілдеге дейін Шанхай ынтымақтастық 

ұйымының төрағасы қызметін атқарғаны белгілі. Саммитке «ШЫҰ плюс» кездесуі және мүше 

мемлекеттер басшылары кеңесінің отырысы кірді. Іс-шараға «ШЫҰ плюс» елдерінің 

қатысушылары, мүше он елдің көшбасшылары және маңызды халықаралық қонақтар, соның 

ішінде БҰҰ Бас хатшысы Антонио Гутерриш қатысты. Саммитте «Әділетті әлем және келісім 

үшін әлемдік бірлік туралы» бастама сияқты маңызды жобалар мен жоспарлар талқыланды. 

 «Көпжақты диалогты нығайту – тұрақты бейбітшілік пен өркендеуге ұмтылу» 

тақырыбында өткен саммитте Беларусь Республикасы Шанхай Ынтымақтастық Ұйымына 

толыққанды мүше болып қабылданып, Астана декларациясына және басқа да маңызды 

құжаттарға қол қойылды. Саммит аясында Қазақстан тарапы ұйымның тиімділігін арттыруға 

бағытталған бірқатар бастамаларды алға тартты. Өзінің төрағалығы шеңберінде ШЫҰ-ның 

2035 жылға дейінгі даму стратегиясын қабылдау, Экологиялық форум және жасанды интеллект 

жөніндегі форум құру туралы ұсыныстар жасады. 
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Қазақстан белсенді мүше бола отырып, диалог жөніндегі әріптестермен ынтымақтастықты 

қолдай отырып, жаңа геосаяси жағдайларда ШЫҰ тиімділігін арттыруда тынбай еңбек етуде 

[4]. 
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Үстел сағаты. «Орикс». Күміс, ағаш, металл. Алтын жалату, 

нақыштау. Катар Мемлекетінің Әмірі шейх Тәмим бен Хамад 

Әл Таниден. ШЫҰ саммиті. 

 Астана қ. 03.07.2024 ж. 

 

Алғашқыда «зұлымдықтың үш күші» - терроризм, сепаратизм және экстремизммен 

күресу, қауіпсіздікті нығайту және шекараларды демилитаризациялау негізінде құрылған 

Шанхай Ынтымақтастық Ұйымы қазіргі уақытта сауда-экономикалық және мәдени 

ынтымақтастыққа дейін кеңейді. 

Бүгінде ШЫҰ-на 10 толық мүше мемлекеттер кіреді. Құрылтайшы елдерге кейінірек 

Үндістан, Пәкістан, Иран және Беларусь қосылды. ШЫҰ Еуразия аумағының 60%-дан астамын 

және әлем халқының жартысын қамтитын ең ірі өңірлік бірлестік болып табылады. 2026 жылы 

ұйымның бағыты ынтымақтастықты кеңейтуге, өңірлік қауіпсіздікті нығайтуға, терроризмге 

қарсы күреске және қатысушы елдер арасындағы экономикалық өзара іс-қимылдарды 

жетілдіруге көзделген.  

2026 жылы ұйымның басты оқиғасы тамыз айында Қырғызстанның Бішкек қаласында 

өтетін ШЫҰ мемлекет басшылары кеңесінің мерейтойлық отырысы болмақ. ШЫҰ әскери блок 

болып табылмайды, бірақ еуразиялық кеңістікте тұрақтылық пен қауіпсіздікті сақтаудың негізгі 

құралы болып табылады. Ұйым жаңа мүшелерді, бақылаушыларды және диалог серіктестерін 

қоса алғанда, белсенді түрде кеңеюін жалғастыруда. Басымдықтарына терроризмге, 

экстремизмге және есірткі трафигіне қарсы күрес, энергетикалық және экономикалық 

серіктестікті дамыту кіреді. Сонымен бірге, ШЫҰ мәдени-гуманитарлық саладағы 

ынтымақтастықты белсенді дамытуда, бұл оны көпполярлы әлемді қалыптастыруда маңызды 

ойыншы етеді. 
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2026 жылы Қазақстан жасанды интеллект және экономикалық байланыстарды 

әртараптандыру саласындағы жобаларды іс жүзінде іске асыруға назар аудара отырып, 

ұйымның ең белсенді қатысушыларының бірі болып қала береді. 
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АННОТАЦИЯ 

 

В статье рассматривается постквантовая криптография как ответ на угрозу, которую 

представляют квантовые компьютеры для современных криптографических систем. 

Проводится анализ ведущих постквантовых алгоритмов, стандартизированных Национальным 

институтом стандартов и технологий США (NIST): Kyber, Dilithium, Falcon и SPHINCS+. 

Описаны математические основы каждого алгоритма, их практические характеристики и 

временны́е рамки перехода на постквантовые стандарты согласно прогнозам CNSA 2.0. 

Введение 

Современные системы шифрования — RSA, DSA, алгоритмы на эллиптических кривых — 

основаны на вычислительной сложности задач разложения на простые множители и 

дискретного логарифмирования. Квантовые компьютеры, используя алгоритм Шора, способны 

решать эти задачи за полиномиальное время, что делает существующую криптографическую 

инфраструктуру уязвимой [1]. Постквантовая криптография (PQC) — раздел криптографии, 

целью которого является разработка алгоритмов, устойчивых к атакам как классических, так и 

квантовых компьютеров. В 2016 году NIST инициировал проект стандартизации постквантовых 

алгоритмов, завершившийся в 2024 году публикацией первых официальных стандартов. 

Решётчатая криптография как основа постквантовых алгоритмов 

Большинство выбранных NIST постквантовых алгоритмов основано на математической 

сложности задач на решётках. Решётка в n-мерном пространстве — это дискретная аддитивная 

подгруппа Rⁿ, образованная целочисленными линейными комбинациями базисных векторов. 

Трудность задач на решётках (LWE, NTRU, SIS) не снижается при использовании квантовых 

алгоритмов, что обеспечивает надёжную основу для постквантовой защиты [2]. 

Ключевое различие между классическими и решётчатыми схемами можно 

проиллюстрировать на примере задачи NTRU. В двумерном случае секрет представлен двумя 

малыми числами f и g, тогда как в Kyber-768 секретом является вектор из 768 малых чисел 

s₁…s₇₆₈. Это многократно увеличивает вычислительную сложность для атакующего, не 

усложняя операций для легитимных пользователей. 
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Таблица 1. Сравнение классических и решётчатых схем 

 

Параметр 2 измерения (x, y) Kyber-768 (768 измерений) 

Секретный ключ Два малых числа f и g Вектор из 768 малых чисел 

s₁…s₇₆₈ 

Сложность для 

атакующего 

Низкая (переборная) Экспоненциально высокая 

Квантовая 

устойчивость 

Отсутствует Подтверждена NIST 

 

Kyber и Dilithium: криптосистема CRYSTALS 

Криптографический набор CRYSTALS (Cryptographic Suite for Algebraic Lattices) 

включает два алгоритма: Kyber — механизм инкапсуляции ключей (KEM) с безопасностью 

IND-CCA2, и Dilithium — алгоритм цифровой подписи с безопасностью EUF-CMA. Оба 

алгоритма основаны на трудных задачах над модульными решётками и спроектированы для 

противодействия атакам крупных квантовых компьютеров [3]. 

Модульные решётки занимают промежуточное положение между решётками задачи LWE 

и Ring-LWE. При степени кольца не ниже 256 они наследуют эффективность Ring-LWE и 

имеют ряд дополнительных преимуществ. Во-первых, единственными необходимыми 

операциями являются варианты Keccak, сложение и умножение в Zᵧ при фиксированном q, а 

также числово-теоретическое преобразование (NTT) для кольца Zᵧ[X]/(X²⁵⁶+1). Это означает, 

что изменение уровня безопасности требует лишь корректировки нескольких параметров без 

переработки реализации. Во-вторых, решётки Kyber и Dilithium обладают меньшей 

алгебраической структурой по сравнению с Ring-LWE, что делает их потенциально более 

устойчивыми к возможным алгебраическим атакам [4]. 

Falcon: подписи на основе NTRU-решёток 

Falcon — алгоритм криптографической подписи, представленный на конкурс NIST в 

ноябре 2017 года. Разработан коллективом авторов: Пьер-Ален Фук, Джеффри Хоффштейн, 

Пол Кирхнер, Вадим Любашевский и другие. Алгоритм основан на теоретической базе 

Джентри, Пейкерта и Вайкунтанатана для решётчатых схем подписи и реализован над NTRU-

решётками с выборщиком ловушек «быстрое преобразование Фурье» [1]. 

В основе безопасности Falcon лежит задача коротких целочисленных решений (SIS) над 

NTRU-решётками, для которой на сегодняшний день не существует эффективного алгоритма 

решения ни в классическом, ни в квантовом случае. По сравнению с Dilithium Falcon 

обеспечивает меньший размер подписи, что делает его предпочтительным для приложений с 

ограничениями на пропускную способность. 
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SPHINCS+: хэш-функциональные подписи без сохранения состояния 

SPHINCS+ — схема подписи на основе хэш-функций без сохранения состояния, 

представленная в рамках проекта NIST PQC. Схема развивает алгоритм SPHINCS, 

представленный на конференции EUROCRYPT 2015, с рядом улучшений, направленных на 

уменьшение размера подписи [5]. SPHINCS+ предлагает три варианта схем, получаемых 

инстанциацией с различными хэш-функциями: SPHINCS+-SHAKE256, SPHINCS+-SHA-256 и 

SPHINCS+-Haraka. 

Начиная со второго раунда подачи, каждый из трёх вариантов разделяется на надёжный 

(robust) и простой (simple) подварианты. Надёжный вариант сохраняет все консервативные 

гарантии безопасности первоначальной версии, тогда как простые варианты являются 

инстанциациями чистой случайной оракульной модели и обеспечивают примерно трёхкратное 

ускорение ценой эвристического обоснования безопасности. 

Сравнительный анализ постквантовых алгоритмов 

В таблице 2 представлен сводный анализ четырёх алгоритмов, стандартизированных 

NIST, с указанием математической основы, области применения и статуса стандарта. 

 

Таблица 2. Постквантовые алгоритмы, стандартизированные NIST 

 

Алгоритм 
Математическая 

основа 
Назначение Стандарт NIST 

Kyber Решётки (Module-LWE) Инкапсуляция 

ключей (замена 

RSA/ECC) 

FIPS 203 

Dilithium Решётки (Module-LWE) Цифровые подписи FIPS 204 

Falcon NTRU-решётки Компактные 

цифровые подписи 

FIPS 206 

SPHINCS+ Хэш-функции Цифровые подписи 

(без решёток) 

FIPS 205 

 

Уровни криптографической стойкости, установленные NIST, варьируются от 1 

(минимальный) до 5 (максимальный). 3-й уровень стойкости используется в веб-сервисах и 

мессенджерах, тогда как 5-й уровень применяется в военных системах и банковской 

инфраструктуре [2]. 

Перспективы внедрения: временны́е рамки и отраслевые тенденции 

Согласно дорожной карте CNSA 2.0 (Commercial National Security Algorithm Suite), 

полноценное внедрение постквантовых алгоритмов ожидается в период с 2030 по 2050 год. 

Переход включает несколько этапов: разработку и принятие стандартов (2022–2024), 
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обновление программного обеспечения и протоколов (2025–2030), полный перевод 

критической инфраструктуры (2030–2035) и финальный запрет устаревших алгоритмов (до 

2050 года) [3]. 

Особую актуальность переход на постквантовую криптографию имеет для автомобильной 

отрасли: средний возраст эксплуатируемого автомобиля составляет около 14 лет, при этом 

криптографические модули в бортовых системах зачастую не поддаются обновлению после 

выпуска. Это означает, что автомобили, производимые сегодня, должны уже сейчас включать 

постквантово-устойчивые компоненты. Аналогичная ситуация характерна для промышленных 

систем управления, медицинского оборудования и объектов критической инфраструктуры. 

Заключение 

Постквантовая криптография представляет собой одно из ключевых направлений 

развития информационной безопасности на ближайшие десятилетия. Алгоритмы Kyber, 

Dilithium, Falcon и SPHINCS+, стандартизированные NIST в 2024 году, обеспечивают 

надёжную защиту от атак как с использованием классических, так и квантовых 

вычислительных систем. Переход на постквантовые стандарты требует системного подхода: 

обновления протоколов, аппаратных платформ и регуляторной базы. Организациям, 

функционирующим в долгосрочном горизонте планирования, необходимо уже сейчас включать 

постквантовые алгоритмы в свои криптографические архитектуры для обеспечения 

долговременной защиты данных. 
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АННОТАЦИЯ 

 

В статье исследуется кибербезопасность критической информационной инфраструктуры 

(КИИ) нефтегазового сектора Республики Казахстан, включая системы SCADA/ICS, 

применяемые на крупнейших объектах отрасли: Tengizchevroil, NCOC (Кашаган), KPO 

(Карачаганак), КазТрансОйл и магистральный нефтепровод КТК. Проанализированы основные 

виды киберугроз для промышленных систем управления, действующая нормативно-правовая 

база Казахстана, а также комплекс технических методов и алгоритмов защиты в соответствии 

со стандартами IEC 62443 и NIST CSF. Приведены результаты сравнительного анализа 

алгоритмов обнаружения аномалий на национальных наборах телеметрических данных ICS. 

Обоснована стратегическая значимость кибербезопасности SCADA/ICS для национальной 

безопасности и экономической устойчивости государства. 

 

Введение 

Критическая информационная инфраструктура (КИИ) нефтегазового сектора Казахстана 

является основой национальной экономики и стратегической безопасности государства. 

Нефтегазовая отрасль обеспечивает около 55–65 % экспортной выручки страны и формирует 

25–30 % ВВП, а три суперкрупных месторождения — Тенгиз, Кашаган и Карачаганак — в 

совокупности производят свыше 80 % добываемой нефти [14]. Вся добыча, переработка и 

транспортировка углеводородов осуществляются посредством автоматизированных систем 

промышленного управления: SCADA, DCS, PLC, RTU и HMI — которые образуют цифровой 

нервный центр отрасли. 

Ускоренная цифровизация, предусмотренная государственной программой «Цифровой 

Казахстан», привела к массовому подключению ранее изолированных операционных 

технологий (OT) к корпоративным и публичным сетям, многократно расширив поверхность 

кибератаки. По данным KZ-CERT, в первой половине 2025 года было отражено 965,4 млн 

кибератак против объектов КИИ, а число инцидентов, связанных с применением технологий на 

основе искусственного интеллекта, возросло на 37 % [15]. В этих условиях кибербезопасность 
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промышленных систем управления перестаёт быть сугубо технической задачей и приобретает 

характер вопроса государственного суверенитета. 

Стратегическая значимость КИИ нефтегазового сектора 

В соответствии с Законом Республики Казахстан «О кибербезопасности» № 46-VIII от 30 

декабря 2023 года и Постановлением Правительства РК № 210 от 20 марта 2024 года, 

нефтегазовые объекты отнесены к Категории I — наивысшей категории значимости 

критической информационной инфраструктуры [13, 14]. Основанием для этого служат 

экономические параметры отрасли: прямые потери от 72-часовой остановки трёх суперкрупных 

месторождений и нефтепровода КТК оцениваются в 4,5–6 млрд долларов США, что 

соответствует мгновенному падению ВВП на 8–12 % [24]. 

Все ключевые производственные, транспортные и складские процессы — закачка 

пластового газа, контроль давления в трубопроводах, управление насосными станциями, 

мониторинг содержания H2S — полностью автоматизированы и осуществляются через 

SCADA/ICS в режиме реального времени. Успешная кибератака способна мгновенно перевести 

цифровую угрозу в физические последствия: аварийную остановку добычи, разрыв 

трубопровода, токсический выброс H2S или взрыв, устранение которых занимает от нескольких 

месяцев до нескольких лет [4]. 

 

Таблица 1. Ключевые объекты КИИ нефтегазового сектора Казахстана 

 

Объект Оператор Мощность 
Система 

Управления 

Тенгизское 

месторождение + 

КТК 

Tengizchevroil 

(Chevron) 

> 30 млн т/год Siemens PCS 7 + 

SCADA 

Кашаган  NCOC N.V. > 400 000 барр./сут. Emerson DeltaV + 

DCS 

Нефтепровод КТК 

(1 500 км) 

Консорциум КТК 28–67 млн т/год ABB 800xA + 

SCADA 

МНП Казахстан–

Китай 

КазТрансОйл / 

CNPC 

≈ 20 млн т/год Yokogawa 

CENTUM VP 

 

Ландшафт киберугроз для SCADA/ICS 

Нефтегазовый сектор Казахстана подвергается атакам трёх основных категорий 

субъектов: государственно спонсируемых APT-групп (в частности, APT41, Volt Typhoon), 

операторов программ-вымогателей и оппортунистических злоумышленников, 

эксплуатирующих незащищённые промышленные протоколы. Открытые источники разведки и 
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мониторинг даркнета, осуществляемый KZ-CERT совместно с международными партнёрами, 

зафиксировали устойчивую разведывательную активность как минимум четырёх 

государственных субъектов и двух крупных группировок операторов программ-вымогателей, 

целенаправленно атакующих сети телеметрии Тенгиза, Кашагана и нефтепровода КТК [4]. 

К структурным уязвимостям сектора относятся: 41 % парка SCADA/ICS введён в 

эксплуатацию до 2010 года в условиях полной физической изоляции и не предполагает 

встроенных механизмов сетевой защиты; устаревшие промышленные протоколы Modbus, DNP3 

и OPC Classic функционируют без шифрования и аутентификации; по данным совместного 

отчёта Dragos/KZ-CERT за 2024 год, более 1 200 устройств ICS нефтегазовой отрасли имели 

выход в публичный интернет [4]. Среднее время от первоначального проникновения до 

наступления необратимых физических последствий составляет менее четырёх часов — тогда 

как среднее время прибытия аварийной бригады на удалённую площадку в зимних условиях 

превышает четырнадцать часов. 

 

Таблица 2. Актуальные киберугрозы для КИИ нефтегазового сектора 

 

Тип угрозы 
Доля атак (2024–

2025) 
Пример инцидента 

Потенциальный 

ущерб 

Программы-

вымогатели / 

деструктивное ПО 

70 % атак на КИИ Colonial Pipeline (2021) До 1,5 млрд 

USD/мес. потерь 

КТК 

Государственный 

APT / шпионаж 

Высокая доля (RU, 

CN) 

APT41 в сетях 

KazMunayGas (2024) 

Утечка данных + 

пред-

позиционирование 

Атаки на цепочку 

поставок 

Быстрый рост Утечки iSoon (фев. 2024) Бэкдоры в 

иностранном ПО 

DCS 

AI-фишинг и 

социальная 

инженерия 

+37 % (2025 г.) Операция BarrelFire (май 

2025) 

Компрометация 

учётных данных 

операторов 

Гибридные кибер-

физические атаки 

Новый вектор КТК + дроны (ноябрь 

2025) 

Физическое 

повреждение + 

кибер-DoS 

 

Нормативно-правовая база защиты КИИ в Казахстане 

Falcon За последнее десятилетие Казахстан сформировал одну из наиболее 

детализированных и юридически обязывающих систем защиты КИИ среди постсоветских 

государств. Закон РК «О кибербезопасности» № 46-VIII (2023) устанавливает трёхуровневую 

категоризацию объектов КИИ, вводит обязательный мониторинг в режиме 24/7 и устанавливает 
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требование об уведомлении об инцидентах в течение 24 часов. Постановление Правительства 

РК № 210 (2024) определяет 16 секторов критической инфраструктуры и юридически 

закрепляет стандарт IEC 62443 в качестве обязательного для промышленных систем 

управления — что делает Казахстан первым постсоветским государством, придавшим данному 

стандарту статус обязательного [13, 14]."), 

С 1 июля 2025 года для всех объектов Категории I нефтегазового сектора обязательна 

реализация зон и каналов связи IEC 62443 с целевым уровнем безопасности SL-2 (переход к SL-

3 запланирован на 2030 год). Национальный SOC по безопасности ICS (пилотный проект) уже 

принимает телеметрию в реальном времени от Тенгиза, Кашагана, Карачаганака, КТК и 

KEGOC. Неисполнение требований влечёт уголовную ответственность по ст. 209 УК РК 

(«Халатное обращение с критической информационной инфраструктурой»). 

Методы защиты промышленных систем управления 

Эффективная киберзащита SCADA/ICS требует комплексного подхода, организованного в 

соответствии с функциями системы защиты NIST CSF: «Идентификация», «Защита», 

«Обнаружение», «Реагирование», «Восстановление». На этапе идентификации применяются 

пассивное сканирование сети с помощью специализированных OT-инструментов (Claroty, 

Nozomi) и вероятностная оценка рисков на основе байесовских сетей с использованием CVSS 

v3.1. Защита обеспечивается посредством сегментации сети по уровням модели Пурдью, 

развёртывания DMZ-зон между IT- и OT-сегментами, многофакторной аутентификации 

операторов, а также гибридного шифрования трафика OPC UA/DNP3 с применением 

квантовоустойчивого алгоритма Kyber. 

 Обнаружение инцидентов осуществляется за счёт непрерывного мониторинга ICS-SOC, 

систем обнаружения вторжений с правилами YARA и гибридных алгоритмов машинного 

обучения (ML). Реагирование реализуется через автоматизированные плейбуки SOAR для 

изоляции скомпрометированных ПЛК и обмен данными об угрозах с KZ-CERT. 

Восстановление обеспечивается изолированными резервными копиями SCADA-конфигураций 

с воздушным зазором и генетическими алгоритмами для оптимизации восстановления сети. По 

данным учений KZ-CERT 2025 года, реализация данного комплекса мер позволяет сократить 

последствия смоделированных вторжений на 70 %. 

 

Алгоритмы обнаружения аномалий: сравнительная оценка 

В рамках настоящего исследования были реализованы и оценены пять алгоритмов 

киберзащиты применительно к реальным наборам данных телеметрии казахстанских ICS 

нефтегазовой отрасли за 2023–2025 годы, включающим свыше 2,4 трлн рабочих событий с 

объектов Тенгиза, Кашагана, Карачаганака и КТК. Тестирование проводилось на 
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вычислительном кластере Национального ICS-SOC (Астана, 2025) с хронологическим 

разбиением выборки в соотношении 70/15/15 для имитации развёртывания в рабочей среде [4]. 

Таблица 3. Результаты сравнительной оценки алгоритмов на национальных данных 

ICS 

 

Алгоритм 
Точность 

(%) 
Полнота (%) F1 (%) 

Ложн. 

срабат. 

(%) 

Задержка 

(мс) 

Isolation Forest (без учителя) 98,76 98,54 98,72 1,12 0,87 

(граничн.) 

XGBoost (ансамблевый) 

 

99,92 99,94 99,91 0,08 11 

(центр.) 

LSTM Autoencoder (глубокое 

обуч.) 

98,41 97,88 98,45 0,94 4,2 

(граничн.) 

Граф. нейросеть — GAT 

(топология) 

97,51 97,63 97,57 2,40 42 (сеть.) 

Гибрид XGBoost + LSTM 

(ансамбль) 

99,94 99,91 99,93 0,06 3,1 

(граничн.) 

 

 

Гибридный ансамбль XGBoost + LSTM Autoencoder продемонстрировал наивысшую 

публично задокументированную эффективность для реальных SCADA/ICS нефтегазового 

сектора по состоянию на декабрь 2025 года, превзойдя показатели Saudi Aramco (99,87 %) и 

ADNOC (99,91 %). Частота ложных срабатываний 0,06 % соответствует менее одной ложной 

тревоги в месяц на объект — порогу, при котором операторы готовы передать права на 

автоматическую изоляцию скомпрометированных ПЛК без участия человека [4]. Алгоритм 

Isolation Forest с задержкой обнаружения 0,87 мс оптимально подходит для граничного 

развёртывания на RTU в отдалённых полевых условиях. 

Практическая значимость данных результатов подтверждена живыми инцидентами. В 

ходе гибридной атаки на КТК в ноябре 2025 года (комбинация дронового удара и кибератаки 

DoS) алгоритм Isolation Forest, развёрнутый непосредственно на RTU-устройствах, 

зафиксировал аномальную кибер-разведку за 0,91 секунды до того, как дрон физически достиг 

морского терминала, что позволило восстановить 94 % объёма перекачки в течение четырёх 

часов. В марте 2025 года гибридный ансамбль обнаружил предварительное позиционирование 

APT41 в SCADA Тенгиза за девять секунд после первого аномального обхода узлов OPC UA — 

за три недели до того, как данная группа была публично атрибутирована в результате утечки 

iSoon. 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

110 
 

Актуальные проблемы и перспективы развития 

Несмотря на достигнутый прогресс, отрасль сохраняет ряд структурных уязвимостей. 

Проблема наследия советских систем остаётся острой: 41 % развёрнутых компонентов ICS 

введён в эксплуатацию до 2010 года, при этом на устаревших устройствах среднее значение 

точности обнаружения снижается с 99,94 % до 94,2 %, а частота ложных срабатываний 

возрастает с 0,06 % до 1,8 %. Однако при применении однонаправленных шлюзов данных в 

сочетании с граничным развёртыванием Isolation Forest эффективная точность 

восстанавливается до 99,1 % при стоимости около 18 000 USD на площадку — что делает 

полную замену оборудования экономически нецелесообразной вплоть до планового вывода из 

эксплуатации в 2030–2035 годах.  

Кадровый дефицит является не менее серьёзной проблемой: по состоянию на 2025 год в 

Казахстане насчитывается менее 350 сертифицированных специалистов в области OT-

кибербезопасности, способных работать с протоколами ICS и полевым оборудованием, — 

приблизительно один специалист на каждые 180 000 баррелей суточной добычи. Для 

сравнения: Saudi Aramco содержит штат более 2 500 специалистов по OT-безопасности при 

сопоставимых объёмах добычи. Программа «Цифровая крепость 2035» предусматривает 

выделение 1,2 трлн тенге на подготовку отечественных специалистов, развитие граничных AI-

систем и создание суверенной резервной инфраструктуры, при этом целевым ориентиром 

является 100-процентное соответствие требованиям SL-3 к 2030 году [4]. 

 Среди перспективных направлений следует выделить: интеграцию постквантовой 

криптографии (алгоритм Kyber) в протоколы связи между контроллерами для защиты от атак 

по схеме «собери сейчас — расшифруй позже» к 2030 году; внедрение методов объяснимого 

ИИ (XAI) в OT-средах для повышения доверия операторов к автоматизированным решениям; а 

также создание «Астанинского стандарта OT-безопасности» как экспортируемой методологии 

для других ресурсодобывающих государств Центральной Азии и Ближнего Востока. 

 

Заключение 

Кибербезопасность промышленных систем управления нефтегазового сектора 

превратилась в один из ключевых факторов обеспечения национального суверенитета, 

экономической устойчивости и экологической безопасности Республики Казахстан. Сочетание 

жёсткой нормативно-правовой базы (Закон РК № 46-VIII, обязательный IEC 62443), 

собственного национального набора телеметрических данных и гибридного алгоритмического 

стека (XGBoost + LSTM Autoencoder, 99,94 % точности) позволило Казахстану совершить 

беспрецедентный переход: от состояния признанной уязвимости — к измеримой устойчивости, 
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способной выдерживать угрозы государственного уровня, сохраняя при этом экономическую 

основу, от которой зависит благополучие страны. 

Приоритетами дальнейшей работы являются: ускоренное масштабирование 

валидированного алгоритмического комплекса на все объекты Категории I к 2027 году; 

распространение разработанной методологии на остальные 15 секторов КИИ; расширение 

данных для обучения за счёт инцидентов в газовой отрасли (Карачаганак); а также создание 

Национального центра передового опыта в области OT-кибербезопасности на базе ЕНУ для 

устойчивого воспроизводства исследовательских и кадровых компетенций. 
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«РУХ» ХОРЕОГРАФИЯЛЫҚ ҚОЙЫЛЫМЫ 

 

 

Тоқтар Айбар Мұратұлы 

Қазақ Ұлттық Хореография Академиясы 

(Астана, Қазақстан) 

7M02108 

Ғылыми жетекші: Ізім Тойған Оспанқызы 

 

Түйіндеме 

 Мақалада «Астана Опера» театры сахнасында орындалып жүрген «Рух» хореографиялық 

қойылымының көркемдік-идеялық мазмұны қарастырылады. Қойылым қазақ халқының ерлік 

рухын, тарихи жадын, ұлттық болмысын және бірлік идеясын сахналық пластика арқылы 

бейнелейді. Шығармада үш жүз ұғымы, қасқыр, бүркіт, тұлпар секілді символдық бейнелер 

және орталық солист арқылы халықты ортақ мұратқа біріктіретін тұлға идеясы көрініс табады. 

Сонымен қатар қойылым ерлер биінің қуатын, ұлттық хореографияның заманауи сахналық 

мүмкіндіктерін және қазақ биі элементтерінің кәсіби балет тілімен үйлесімін танытады. «Рух» 

туындысы ұлттық сана мен рухани құндылықтарды дәріптейтін маңызды хореографиялық 

шығарма ретінде бағаланады.  

 Кілт сөздер: хореография, сахна, ерлер биі, қойылым. 

 Кіріспе. «Рух» хореографиялық қойылымы қазіргі қазақ сахна өнеріндегі ұлттық рухты, 

тарихи жадты және елдік сананы пластикалық тіл арқылы көркем бейнелеген маңызды 

туындылардың бірі болып табылады. Бұл қойылымда халықтың батырлық болмысы, бірлік 

мұраты, дәстүрлі дүниетанымы мен мәдени коды заманауи сахналық шешімдер арқылы жаңаша 

интерпретацияланған. «Астана Опера» театры сахнасында орындалып, халықаралық мәдени 

кеңістікте де таныстырылған бұл туынды ұлттық хореографияның мазмұндық аясын кеңейтіп 

қана қоймай, оның идеялық-көркемдік әлеуетін де айқындай түседі. Осы тұрғыдан алғанда, 

«Рух» қойылымын ғылыми тұрғыда талдау оның тақырыптық-идеялық негізін, композициялық 

құрылымын, символдық жүйесін және музыкалық-пластикалық табиғатын тереңірек ашуға 

мүмкіндік береді. Зерттеу жұмысының мақсаты – «Рух» қойылымының көркемдік 

ерекшеліктерін, ұлттық идеяны бейнелеудегі сахналық тетіктерін және театр репертуарындағы 

маңызын анықтау. Осы мақсатқа сәйкес қойылымның идеялық мазмұны, драматургиялық 

желісі, орындаушылық құрылымы, образдар жүйесі мен ұлттық хореографиядағы орны 

сараланады. Зерттеу барысында теориялық ізденіс түрі басшылыққа алынып, тарихи-мәдени 

талдау, көркемдік-образдық талдау, құрылымдық-композициялық талдау, интерпретациялық 

және өнертанулық талдау әдістері қолданылды. 

 Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеу материалы ретінде «Астана Опера» театры 

сахнасында 2023 жылдан бері орындалып келе жатқан «Рух» хореографиялық қойылымы 

алынды. Жұмыста қойылымның идеялық мазмұны, композициялық құрылымы, сахналық 

бейнелері, ерлер биінің пластикалық ерекшеліктері, ұлттық символдары мен хореографиялық 

тілі қарастырылды. Сонымен қатар Сұлтанбек Ғұмардың қойылым туралы ой-пікірлері, 

«ХасСақ» этно-фольклорлық ансамблінің «Аманат» композициясымен байланысы және 

туындының Қазақстан мәдениеті күндері аясында Мәскеу мен Бейжің қалаларында көрсетілуі 

зерттеу материалы ретінде пайдаланылды.  

 Зерттеу барысында сипаттамалық, талдау, салыстырмалы және өнертанулық әдістер 

қолданылды. Сипаттамалық әдіс арқылы қойылымның сахналық құрылымы мен негізгі 

мазмұны баяндалды. Талдау әдісі хореографиялық қимылдардың, топтық құрылымның, солист 

бейнесінің және символдық элементтердің көркемдік мағынасын ашуға мүмкіндік берді. 

Салыстырмалы әдіс қазақ биінің ұлттық пластикасы мен классикалық балет заңдылықтарының 

өзара байланысын анықтауға бағытталды. Өнертанулық әдіс арқылы «Рух» қойылымының 
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ұлттық хореографиядағы орны, ерлер биін дамытудағы маңызы және рухани-мәдени 

құндылығы қарастырылды. 

 Зерттеу нәтижелері. «Рух» – «Астана Опера» театры сахнасында 2023 жылдан бері 

орындалып келе жатқан, театрдың гала-концерттерінің ажырамас бөлігіне айналған әсерлі 

ұлттық хореографиялық қойылым. Бұл туынды тек театр кеңістігінде ғана емес, халықаралық 

мәдени алаңдарда да көрермен назарына ұсынылып, Мәскеу мен Бейжің қалаларында өткен 

Қазақстан мәдениеті күндері аясында көрсетілді. Осы арқылы қойылым қазақ халқының тарихи 

жадын, ерлік рухын және ұлттық болмысын сахна тілімен танытатын маңызды мәдени жоба 

ретінде танылды. 

 Қойылымның негізгі идеясы – халықтың батырлық болмысын, ерлік дәстүрін, бірлік 

мұратын және тарихи жадын заманауи сахналық шешім арқылы көркем бейнелеу. Хореограф 

Сұлтанбек Ғұмар бұл туындыны жасау барысында көрерменге жігер беретін, рухтандыратын, 

ұлттық сана мен намысты оятатын хореографиялық композиция ұсынуды мақсат еткенін атап 

өтеді. Оның айтуынша, «Рух» қойылымымен жұмыс істеу кезінде Абылай хан дәуірінің тарихы 

терең зерттеліп, сахналық құрылымға қазақ халқының елдік идеясы мен бірлік ұстанымы арқау 

болған. 

 Қойылым композициясында орындаушылар шартты түрде үш топқа бөлінеді. Бұл 

сахналық шешім қазақ халқының үш жүзіне меңзейді. Әр топтың костюмінде тотемдік 

сипаттағы қасқыр, бүркіт және тұлпар бейнелері көрініс тауып, олардың әрқайсысы халықтың 

дүниетанымымен, мінезімен, күшімен және еркіндік рухымен сабақтастырылады. Ал 

композицияның ортасындағы солист барша күшті бір арнаға тоғыстырып, күн астында бірлікке 

бастайтын тұлғаны бейнелейді. Қойылым барысында тартыс туындап, финалда барлығының 

биік мұратқа ұмтылғандай әсер қалдыруы елдің тұтастығы мен ортақ мақсат жолындағы ұлы 

қозғалысын көрсетеді. Солистің жоғары көтерілуі Абылайдың хан болып сайлануын меңзейтін 

көркем символға айналған. 

 «Рух» қойылымының ерекше табысы оның музыкасы мен пластикалық шешімінің терең 

үйлесімінен көрінеді. Қойылымды әзірлеу барысында хореограф «ХасСақ» этно-фольклорлық 

ансамблінің «Аманат» композициясынан зор шабыт алған. Музыканың қуатты ұлттық үні, 

оның ішкі серпіні мен тарихи тынысы хореографиялық ойдың тууына негіз болды. Осы әуен 

мен халықтың бай тарихы шығарманың түпкі өзегіне айналып, қойылымның эмоциялық қуатын 

күшейтті. Хореограф труппа әртістерін жинап, нөмірді шамамен бір апта ішінде сахнаға 

дайындағанын айтады. Әртістер қойылымның идеясын тез қабылдап, үлкен ынтамен жүзеге 

асырған. Осы шығармашылық бірлік пен шабыт «Рухтың» сахналық ғұмырын бастап берген. 

 Қойылымның дүниеге келу жолы да ерекше. Театрдағы негізгі репертуарлық жұмысқа 

қатар, жаңа нөмірге дайындық жүргізіліп, шығарма толық қалыптасқаннан кейін ол балет 

труппасының көркемдік жетекшісі Алтынай Абдуахимоваға көрсетілген. Қойылым бірден 

қолдау тауып, театр басшылығы тарапынан мақұлданғаннан кейін арнайы костюмдер 

дайындалып, «Рух» ресми түрде сахналық өмірін бастаған. Бұл жайт қойылымның тек авторлық 

шабыттың нәтижесі ғана емес, театр ұжымының ортақ шығармашылық жетістігі екенін де 

аңғартады. 

 Сұлтанбек Ғұмардың айтуынша, әлемдік балет өнерінде көрермен назарын көп жағдайда 

әйелдер құрамы иеленіп жатады. Алайда оның басты мақсаты – Қазақстанда ерлер балетінің де 

жоғары деңгейде дамығанын көрсету, оның қуатын, харизмасын, пластикалық айбатын сахна 

тілі арқылы дәлелдеу болған. Осы тұрғыдан алғанда «Рух» – ерлер биінің мүмкіндігін, оның 

сахналық қуаты мен эмоционалдық ауқымын танытатын маңызды туынды. Хореограф әлемдік 

репертуардағы әйгілі ерлер балеттерінің бірі ретінде Арам Хачатурянның «Спартак» балетін 

мысалға келтіре отырып, қазақ сахнасында да ұлттық сипаттағы сондай қуатты ерлер нөмірін 

жасау идеясын алға қойғанын айтады. 

 Қойылым атауындағы «Рух» ұғымы ар-намыс, жігер, ішкі қуат, тарихи жады сынды 

терең мағыналарды біріктіреді. Бұл туындыда сол рухтың иесі ретінде ата-бабалар образы 

көрініс табады. Яғни, «Рух» – бізге Ұлы Дала елін аманат етіп қалдырған арғы бабалардың 

ерлігіне тағзым, олардың жауынгерлік рухын ұлықтау, сол мұраны өнер арқылы кейінгі ұрпаққа 
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жеткізу әрекеті. Осы арқылы қойылым тек эстетикалық әсер тудыратын сахналық дүние ғана 

емес, сонымен қатар ұлттық тәрбие мен тарихи сананы қалыптастыратын көркем жоба қызметін 

атқарады. 

 Хореографиялық тілі жағынан бұл туындыны қазақ биі мен пластикасының 

стилизациясы ретінде бағалауға болады. Сұлтанбек Ғұмар ежелгі дәуірлерде бидің бүгінгі 

классикалық қалыптағыдай нақты канондары болмағанын атап өтеді. Көне би қимылдарында 

аңшылық алдындағы, шайқас алдындағы жануарлар әрекетін еліктеу, бақсылардың ішкі күйін, 

табиғатпен байланысын жеткізу секілді сипаттар басым болған. Табиғаттың өзі ежелгі 

адамдарға шабыт көзі болған. Осы бастауларды хореограф бір арнаға тоғыстырып, қазақ биіне 

тән қимылдық ерекшеліктер мен халықтық элементтерді классикалық би заңдылықтарымен 

ұштастыра білген. Соның нәтижесінде «Рух» ұлттық негізі берік, бірақ сахналық формасы 

жағынан заманауи әрі кәсіби талаптарға сай туынды ретінде қалыптасты. 

 Қойылымның өміршеңдігі туралы айтқанда, хореограф оның сахнадағы ұзақ ғұмыры ең 

алдымен әртістердің ішкі ықыласына байланысты екенін ерекше атап өтеді. Егер шығарма 

орындаушыларға қызық болмаса, ол ұзақ уақыт сахнада сақталмайды. Ал егер әртістердің өзі 

бұл туындыны сүйіп орындаса, ол көрермен жүрегіне жетіп, сахнада өмір сүре береді. 

«Рухтың» артықшылығы да осында: бұл қойылымды труппаның жас әртістері де, тәжірибелі 

солистері де зор ықыласпен билеуге ұмтылады. Шығарманың энергетикасы, идеялық қуаты 

және ұлттық мазмұны әр буын орындаушыны баурап, оны сахнада қайта-қайта жаңғыртып 

отырады. Сондықтан бұл хореографиялық туындының ғұмыры ұзақ болады деп сеніммен 

айтуға негіз бар. 

Талқылау. «Рух» хореографиялық қойылымын талдау оның тек концерттік нөмір ғана 

емес, ұлттық идеяны сахналық тілмен жеткізетін көркем шығарма екенін көрсетеді. 

Қойылымның басты ерекшелігі — қазақ халқының тарихи жады, батырлық мінезі, бірлікке 

ұмтылысы және рухани қуаты хореографиялық пластика арқылы жинақталып берілуінде. 

Мұнда қозғалыс, музыка, костюм және сахналық композиция бір-бірімен тығыз байланысып, 

тұтас көркем бейне қалыптастырады. 

 Қойылымдағы үш топқа бөліну шешімі қазақ халқының үш жүзіне меңзейді. Бұл 

көркемдік тәсіл халықтың тарихи құрылымын сахнада шартты түрде бейнелеуге мүмкіндік 

береді. Қасқыр, бүркіт және тұлпар бейнелері де кездейсоқ алынбаған. Олар еркіндік, 

батырлық, биіктік, тектілік және қозғалыс қуаты секілді ұғымдарды білдіреді. Осы символдар 

арқылы қойылым ұлттық дүниетаныммен байланысып, көрерменге терең мағыналық әсер 

береді. 

 Орталық солист бейнесі қойылымның идеялық өзегін ашады. Ол жеке кейіпкер ғана 

емес, халықты біріктіруші күштің, елдік мұраттың және тарихи тұлғалық бастаманың символы 

ретінде көрінеді. Финалда солистің жоғары көтерілуі Абылай ханның хан болып сайлануын 

меңзеп, ел бірлігі мен ортақ мақсат идеясын айқындайды. Бұл шешім қойылымның 

драматургиялық аяқталуын күшейтіп, көрермен санасында рухани өрлеу әсерін қалдырады.  

 Хореографиялық тұрғыдан алғанда, «Рух» қазақ биінің ұлттық элементтері мен 

классикалық балет пластикасының үйлесімді синтезі ретінде бағаланады. Қойылымда халықтық 

қимылдар тікелей көшірілмей, сахналық талапқа сай өңделіп, стилизацияланған түрде беріледі. 

Бұл ұлттық би тілін заманауи кәсіби сахнада жаңаша көрсетуге мүмкіндік береді. 

 Сонымен қатар «Рух» ерлер биінің сахналық мүмкіндігін ашатын маңызды шығарма 

болып табылады. Қойылымда ерлер тобының күш-қуаты, серпіні, харизмасы және ішкі 

энергиясы айқын көрінеді. Осы арқылы шығарма Қазақстан балет өнерінде ерлер 

орындаушылығының көркемдік деңгейін танытып, ұлттық сипаттағы ерлер хореографиясының 

дамуына үлес қосады. 

 Осы талдау нәтижесінде «Рух» қойылымы ұлттық сана, тарихи жад және сахналық 

кәсібилік тоғысқан туынды ретінде бағаланады. Оның көркемдік құндылығы ұлттық 

символдарды заманауи хореографиялық тілмен жеткізуінде, ал тәрбиелік маңызы жас ұрпаққа 

елдік рух пен ата-баба аманатын өнер арқылы сезіндіруінде жатыр. 
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 Қорытынды. «Рух» – «Астана Опера» театры репертуарындағы көркемдік, идеялық 

және ұлттық мазмұны терең ерекше қойылымдардың бірі. Ол қазақ халқының тарихын, 

батырлық рухын, бірлік мұратын және дәстүрлі дүниетанымын хореография өнері арқылы 

көркем бейнелейді. Сонымен қатар бұл туынды қазақстандық ерлер балетінің кәсіби деңгейін, 

орындаушылық қуатын және ұлттық сахна мәдениетінің мүмкіндігін танытады. «Рух» – өткен 

мен бүгінді жалғаған, тарихи сананы сахна арқылы жаңғыртқан, өнер арқылы ұлт рухын 

асқақтатқан тағылымды хореографиялық жоба. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер 

1. «Рух» хореографиялық қойылымы туралы мәтіндік материалдар. «Астана Опера» театры 

репертуары, 2023 жылдан бастап орындалуы. 

2. Ғұмар С. «Рух» хореографиялық қойылымының идеясы, қойылу тарихы және көркемдік 

ерекшеліктері туралы мәліметтер. 

3. «ХасСақ» этно-фольклорлық ансамблі. «Аманат» музыкалық композициясы. 

4. Қазақ хореографиясы және ұлттық би өнері туралы оқу-әдістемелік материалдар. 

5. Қазақ халқының тарихи-мәдени мұрасы, үш жүз ұғымы және Абылай хан дәуіріне 

қатысты тарихи деректер. 

6. Қазақстан Республикасының мәдениеті мен өнері туралы ғылыми және ақпараттық 

материалдар. 

7. «Астана Опера» театрының гала-концерттері мен Қазақстан мәдениеті күндері аясындағы 

қойылымдар туралы материалдар. 

8. Балет өнері және ерлер биінің сахналық ерекшеліктері туралы өнертанулық еңбектер. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается влияние гармоник на работу цифрового 

дистанционного реле. В связи с необходимостью полного понимания и контроля характеристик 

устройства было создано реле с независимыми защитами от понижения импеданса и 

напряжения, а также от перегрузки по току. Характеристика импеданса может быть изменена на 

смещенную (элиптическую) характеристику или на четырехугольную характеристику. Кроме 

того, устройство может работать как без задержки, так и с заданной временной задержкой. Оно 

предназначено для измерения сопротивления линии электропередачи, реактивного 

сопротивления, импеданса (величин фазовых векторов двух входных сигналов), фазового 

опережения между напряжением и током, а также активной и реактивной мощностей. Все 

измерения, выполняемые экспериментальным реле, находятся в пределах максимальной 

погрешности 2% при частоте 50 Гц. Кроме того, в программе электромагнитных и 

альтернативных переходных процессов были протестированы два метода защиты: дискретное 

преобразование Фурье и использование ортогональных компонент тока и напряжения с 

задержкой сигнала.  

Ключевые слова. Цифровое защитное реле, дистанционное реле, оценка фазовых 

векторов, Программа по электромагнитным и альтернативным переходным процессам, высшие 

гармоники. 

Введение. При переменном и прерывистом режиме работы системы, в частности 

вследствие коммутации объектов распределенной генерации, возникают значительные 

гармоники, которые могут оказывать существенное влияние на состояние электрооборудования 

и работоспособность энергосистемы. Кроме того, исходные сигналы (тока/напряжения) из 

энергосистемы могут искажаться под действием некоторых гармоник после прохождения через 

трансформатор тока (ТT), трансформатор напряжения (TН) или конденсаторный 

трансформатор напряжения (КTН). Как сообщает компания Hydro One, гармоники, 

содержащиеся в сигнале тока (в основном 1-я, 3-я, 5-я и 7-я), могут повлиять на работу любого 

типа реле, связанного с током (перегрузочное или дифференциальное), а гармоники, 

содержащиеся в сигнале тока и напряжения (в основном 1-я и 3-я), могут повлиять на работу 

любого типа элемента, связанного с напряжением (направленного или дистанционного реле).  

Исходя из характеристик ТТ и величины тока, чисто синусоидальный ток в первичной 

цепи трансформатора тока может генерировать несинусоидальный ток во вторичной цепи, что 

может привести к изменению времени срабатывания реле. Первичные токи также могут 

содержать гармоники, также при насыщении ТТ в нагрузочном токе трансформатора 

наблюдается большое количество четных и нечетных гармонических составляющих. Это 

явление может привести к серьезным искажениям тока, подаваемого на защитные реле. 

Большие переходные погрешности ТТ могут привести к задержке срабатывания цифрового 

реле [3].  

Цель данной статьи — изучить влияние гармонических искажений на работу цифрового 

защитного реле. Поэтому как амплитуды сигналов, так и коэффициенты нелинейных 

искажений являются переменными величинами. Поэтому алгоритм защиты дискретное 

преобразование Фурье (ДПФ) и входной каскад тестировались в условиях наличия гармоник (от 

реальных источников генерации), которые искажают и увеличивают пиковые значения фазных 

токов и высоких напряжений, соответствующим образом масштабированных до рабочего 

диапазона устройства. 
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Истинное среднеквадратичное значение тока короткого замыкания, подаваемого на реле, 

может составлять всего 1–2% от ожидаемого среднеквадратичного значения вторичного тока 

из-за насыщения ТТ с низким коэффициентом трансформации. Ток замыкания может быть 

настолько высоким, что он не позволяет ТТ передать сигнал на реле. Реле не получает 

достаточного пропорционального вторичного тока во время серьезных замыканий и не 

срабатывает, что приводит к потере зоны селективности.  

В отчете рабочей группы PSRC указывается, что коэффициенты искажения в диапазоне 

10–20 % обычно вызывают проблемы в работе цифровых реле. Более того, в соответствии со 

стандартом IEC 61000-4-7 высокий уровень гармонических искажений может привести к 

неисправности реле из-за нечетных гармоник, которые искажают измерение основной частоты. 

Следовательно, цифровые реле могут посылать сигнал на срабатывание выключателя в 

отсутствие неисправности. 

Кроме того, для правильного измерения искаженных сигналов необходимо определить 

среднеквадратичное значение сигнала основной частоты. Для этой цели рекомендуется 

использовать преобразование Фурье (программный фильтр) для выделения основной частоты 

из сигнала. Применение метода Фурье к дистанционному реле доказывает точность 

обнаружения неисправностей. Алгоритм дискретного преобразования Фурье может быть очень 

полезным инструментом в приложениях защиты энергосистем, и наилучшим решением 

является создание, программирование и тестирование реле для полного понимания его 

поведения в гармонической среде. 

Дискретное преобразование Фурье. Модуль обработки сигналов осуществляет аналого-

цифровое преобразование и выполняет измерительные процедуры устройства защиты. Реле 

использует алгоритм дискретного преобразования Фурье для обработки сохраненных отсчётов 

и выделения основных частотных компонентов, которые можно использовать для 

классификации сигналов как допустимых так и указывающих на неисправность. Таким 

образом, можно вычислить все физические величины в пределах допустимой погрешности 

реле. 

Специально разработанное цифровое реле вычисляет индуктивное или емкостное 

сопротивление (фазовое сопротивления) моделируемой линии электропередачи. Конкретное 

сопротивление линии электропередачи определяется расстоянием между конкретным 

устройством защиты и точкой замыкания. Кроме того, устройство предоставляет информацию 

как о сопротивлении, так и о реактивном сопротивлении линии и на этой основе оценивает 

активную и реактивную мощности с максимальной погрешностью 2 % при частоте 50 Гц. Реле 

измеряет фазовый сдвиг между напряжением и током в режиме реального времени. 

Подробности процедуры внедрения модуля представлено ниже. 

 

 
Рис. 1. Графический интерфейс пользователя MATLAB для тестирования работы реле 

Для воздействия на реле необходимо сгенерировать две сигнальные формы, содержащие 

данные как до возникновения неисправности, так и во время неисправности. С целью проверки 
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расчетов фазовых величин и времени срабатывания была разработана программа «DRTS» с 

графическим интерфейсом пользователя для MATLAB (см. рис. 1). 

Эта программа позволяет генерировать синусоидальные сигналы на двух каналах с 

полным контролем амплитуды основной составляющей, гармонических составляющих, частоты 

и опережения фазы на обоих каналах. Один канал предназначен для формирования сигнала 

напряжения реле, а другой — для формирования напряжения, пропорционального сигналу тока, 

если требуется имитировать индуктивное сопротивление. Если требуется имитировать 

емкостное сопротивление, при подключении к цифровому защитному реле необходимо 

поменять местами два канала. Для удобства приложение оснащено алгоритмом, использующим 

быстрое преобразование Фурье для вычисления и визуализации спектров формируемых 

сигналов. 

Тестирование цифрового защитного устройства было бы невозможно без функции, 

предназначенной для моделирования переключения ветровых или солнечных электростанций, 

которое часто сопровождается искажением сигналов. Эта функция по умолчанию генерирует 

основные составляющие периодических сигналов с соответствующим образом выбранными 

амплитудами и частотами. По истечении времени, выбранного с помощью опции «количество 

периодов», приложение генерирует гармонические сигналы. Таким образом, становится 

возможным воспроизвести переход от синусоидального к несинусоидальному состоянию во 

время нормальной работы моделируемой системы, что позволяет проводить динамические 

измерения. Пример такой ситуации представлен на отдельном графике (см. рис. 2), где видны 

как фазовое опережение между напряжением и током на 0,1 с, так и общий характер сигналов. 

 
Рис. 2. Переход от синусоидальной к несинусоидальной форме тока в электроэнергетической 

системе без возникновения неисправности: ток – сплошная линия, напряжение – пунктирная 

линия. 

В реальных системах соотношения соответствующих напряжений и токов представляют 

собой импеданс линии, при котором происходит повреждение. Вычисленное комплексное 

число можно сравнить с полной положительной последовательностью защищаемой зоны, и 

если оно меньше, то генерируется сигнал срабатывания. Для реализации критерия 

недостаточного импеданса (см. рис. 3) использовался математический пакет MATLAB. 

 
Рис. 3. Характеристики системы — сигналы основной частоты: напряжение — пунктирная 

линия, ток — сплошная линия, импеданс линии передачи — точечная линия, выходной сигнал 

срабатывания — штрихпунктирная линия. 

На рис. 3 показана работа микропроцессорного реле во время КЗ в 

электроэнергетической системе. Выходной сигнал срабатывания контакта высокий, когда 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

119 
 

измеренное сопротивление линии, при котором произошло короткое замыкание, ниже 

скорректированного значения (1,341 Ом при 106 мс). Устройство с реализованным критерием 

пониженного сопротивления может применяться для дистанционной релейной защиты 

высоковольтных линий электропередачи, поскольку оно имеет встроенные четырехугольные и 

смещенные (элиптические) характеристики. Из-за различных неточностей в измерительных 

трансформаторах, преобразователях или сопротивлении дуги короткого замыкания для 

цифрового защитного реле требуется прямоугольная или круглая область короткого замыкания. 

Кроме того, предусмотрены функции защиты от перегрузки по току и пониженного 

напряжения. Цифровое реле реагирует на увеличение тока, протекающего через защищаемый 

элемент, выше заданного значения или на падение напряжения на конденсаторе 

трансформатора напряжения, соответственно. Реле защиты от перегрузки по току может 

применяться для защиты от фазных или замыканий на землю, а функция защиты от 

пониженного напряжения может использоваться для обнаружения падения напряжения вдоль 

линии. 

Моделирование в программе по электромагнитным и альтернативным переходным 

процессам. Целью данного анализа было тестирование алгоритма цифрового защитного реле 

при воздействии на него синусоидальных и несинусоидальных сигналов неисправности. 

Непреднамеренное срабатывание цепи отключения или неспособность среагировать при 

необходимости срабатывания в присутствии неисправности тесно связаны с алгоритмом 

конкретного реле. Если дистанционная защита основана на истинном среднеквадратичном 

значении или оснащена преобразованием Фурье, то она выделяет основные компоненты форм 

тока и напряжения независимо от общего гармонического искажения. Однако, если в том же 

реле реализован алгоритм, отличный от ДПФ (например, использование ортогональных 

компонентов), измерения, выполненные в гармонической среде, могут быть ошибочными. 

Ввиду вышеизложенного, в программе по электромагнитным и альтернативным переходным 

процессам было проведено сравнение двух популярных методов: ДПФ и использования 

ортогональных компонентов тока и напряжения с задержкой сигнала.  На рисунках 4 и 6 

показаны осциллограммы высокого напряжения и токи короткого замыкания. На рисунках 5 и 7 

представлены расчеты реле и сигналы срабатывания во время короткого замыкания в среде без 

гармоник и в присутствии гармонических составляющих (коэффициент нелинейных искажений 

напряжения равен 71,07%, коэффициент нелинейных искажений тока равен 20,20%), 

соответственно. 

 
Рис. 4. Трехфазные синусоидальные сигналы высокого напряжения и формы тока. 

 
Рис. 5. Трехфазные линейные импедансы и сигналы отключения с использование 

ортогональных компонентов и дискретных преобразований Фурье 
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Рис. 6. Трехфазные несинусоидальные сигналы высокого напряжения и формы тока. 

 

 
Рис. 7. Трехфазные линейные импедансы и сигналы отключения с использование 

ортогональных компонентов и дискретных преобразований Фурье 

 

В заключение, значительное присутствие гармонических искажений не мешает 

измерениям, выполняемым алгоритмом ДПФ. Следовательно, преобразование Фурье устойчиво 

к гармоникам в отличие от использования ортогональных составляющих тока и напряжения с 

задержкой сигнала (5 мс). Цифровое реле с ДПФ, срабатывающее на синусоидальные и 

искаженные сигналы неисправности, корректно работало в течение 30 мс в обоих случаях. Реле 

на основе ортогональных составляющих срабатывало по-разному для каждой фазы и 

гармонического состава. В негармонической среде защита срабатывала в следующие моменты 

времени: 15,77 мс, 12,10 мс, 8,75 мс для изоляции неисправностей на фазах A, B, C 

соответственно. В среде с гармоническим загрязнением время срабатывания реле составляло: 

6,51 мс, 12,56 мс, 9,30 мс. Таким образом, на фазе А было отмечено ускорение срабатывания 

защиты на 9,26 мс, а на фазах В и С — задержка срабатывания на 0,46 мс и 0,55 мс 

соответственно. 

Тестирование цифрового дистанционного реле. Алгоритм ДПФ из моделирования в 

программе по электромагнитным и альтернативным переходным процессам был реализован в 

специально разработанном цифровом дистанционном реле. Для демонстрации корректной 

работы устройства были проведены измерения неискаженных токов и напряжений. Установив 

негармонический сигнал на канал тока с амплитудой 620 мВ, а на канал напряжения — 980 мВ, 

можно вычислить амплитуду импеданса 1,58 Ом. Вычисленное значение линейного импеданса 

составляет 1,61 Ом. Изменение порядка каналов приводит к теоретическому значению 0,63 Ом 

и вычисленному значению 0,62 Ом. Фазовый сдвиг генерируемого импеданса составляет 90°, 

тогда как измеренное значение равно 89,91° (-270,65°) — индуктивный характер, -90,23° 

(270,61°) — емкостной характер. 

Для проведения динамических измерений, таких как время срабатывания, использовался 

MATLAB и его инструментарий сбора данных. Звуковая карта ПК генерировала данные за 0,5 с 

до возникновения неисправности и за 0,5 с до возникновения неисправности. Реле замкнуло 

контакт срабатывания в течение 1,12 цикла, что соответствует 22,4 мс (см. рис. 8). Время 

реакции реле за несколько циклов указывало на корректную работу. Цифровое защитное реле 

было протестировано для определения диапазона возможного времени срабатывания. Было 

отмечено, что реле реагирует на возмущение при воздействии синусоидальных сигналов 

частотой 50 Гц в течение 20,4–30,0 мс. Следует учитывать, что фазовая характеристика 

аналогового фильтра вносит задержку основной частоты (50 Гц), 107⁰, что соответствует 
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временной задержке, равной 5,94 мс. Это значение необходимо добавлять к каждому 

измерению времени срабатывания. 

 
Рис. 8 (1) Выходной сигнал срабатывания контакта, (2) форма сигнала тока до и после 

срабатывания. 

 

Эталонное измерение, при котором защита срабатывала корректно в течение 22,4 мс, 

проводилось при напряжении 1,1 В и токе 440 мВ, подаваемом на реле. Измеренное устройство 

показало импеданс 2,5 Ом с погрешностью 1%. Эталонное измерение синусоидальных сигналов 

определяет корректную работу цифрового дистанционного реле. Диапазон измерения 

импеданса установлен на уровне 2 Ом. Любое изменение измерения, вызванное 

гармоническими искажениями, может привести к непреднамеренному или неправильному 

срабатыванию дистанционного реле. 

Кроме того, гармонические составляющие, являющиеся предметом последующего 

анализа, происходят из реальных электроэнергетических систем. В каждом случае коэффициент 

нелинейных искажений напряжения постоянен: 4,8% (1-я и 3-я гармоники) и изменяются 

значения импеданса линии. Формы тока характеризуются увеличением числа гармонических 

составляющих. Предполагается, что гармоники возникают из-за двунаправленных потоков 

мощности от распределенных источников энергии. Кроме того, насыщение трансформатора 

тока может добавлять как нечетные, так и четные гармоники ко вторичному току, подаваемому 

на реле, и такой случай также был исследован. 

Результаты анализа представлены на следующих рисунках. Видно, что более высокие 

гармонические составляющие уменьшают амплитуду тока. Это связано с диапазоном генерации 

звуковой карты ПК и масштабированием сигнала, выполняемым цифровым тестовым 

комплектом реле. Однако масштабирование сигнала не влияет на характер тестов. Разница по 

сравнению с искаженными сигналами, присутствующими в реальных системах, заключается в 

уменьшении, а не увеличении амплитуды сигнала. Следовательно, из-за фиксированного 

диапазона амплитуд невозможно протестировать реле в условиях неисправности с помощью 

ПК, однако тест на гармоническую фильтрацию все еще возможен. 

 
Рис. 9. Входные и обработанные сигналы реле: (1) напряжение, (2) ток 

На рисунке 9 видно, что высшие гармоники приводят к заметным искажениям формы 

тока, которые значительно уменьшаются благодаря аналоговой схеме входного каскада. 

Амплитуда основной гармоники входного напряжения составляет 1,65 В, а входной ток — 1,08 
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А (теоретическое сопротивление Z = 1,53 Ом). Спектры входного сигнала реле и тока 

обработки показаны на рисунке 10. 

 
Рис. 10. Спектр входного тока реле (КНИ = 46,35%) и обработанного тока реле (КНИ = 3,86%). 

Из рисунка 10 можно сделать вывод, что третья (7,3%) и пятая (45,7%) гармонические 

составляющие, присутствующие во входном токе с коэффициентом нелинейных искажений 

(КНИ) равным 46,35%, должным образом отфильтровываются трехполюсным фильтром 

нижних частот Баттерворта с коэффициентом сглаживания 3,86%.Импеданс линии 

масштабируется аналоговой схемой входного каскада до 1,56 Ом (см. рис. 9). Следовательно, 

ошибка ДПФ составляет 0,64% (Z = 1,57 Ом). Для дальнейшего исследования вычислительной 

ошибки к синусоидальной форме тока были добавлены более крупные гармонические 

составляющие (см. рис. 11). Гармонический анализ сигнала мощности показан на рисунке 12. 

 
Рис. 11. Входные и обработанные сигналы реле: (1) напряжение, (2) ток 

 

 
Рис. 12. Спектр входного тока реле (КНИ = 70,91%) и обработанного тока реле (КНИ = 5,80%). 

Из рисунков 11-12 можно сделать вывод, что третья (58,1%) и пятая (40,7%) 

гармонические составляющие, присутствующие во входном сигнале с коэффициентом 

нелинейных искажений (КНИ) равным 70,91%, должным образом отфильтрованы до 5,80%. 

Амплитуда основной гармоники входного напряжения составляет 1,65 В, а ток — 1,16 А (теор. 

сопротив. Z = 1,43 Ом), (см. рис. 11). Сопротивление линии масштабируется аналоговым 

каскадом входного каскада до Z = 1,53 Ом (см. рис. 11). Следовательно, ошибка ДПФ 

составляет 0% (Z = 1,53 Ом). Сделан вывод, что такие искажения не влияют на измерения реле. 

Далее, воссоздали сильно искаженный ток, содержащие четные и нечетные гармонические 

составляющие (см. рис. 9 по 12). Такие высокие токи КЗ могут возникать только в абсолютных 

крайних случаях насыщенных ТТ с низким коэффициентом. 
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Рис. 13. Входные и обработанные сигналы реле: (1) напряжение, (2) ток 

 

 
Рис. 14. Спектр входного тока реле (КНИ = 159,31%) и обработанного тока реле (КНИ = 

18,60%). 

 

Когда цифровое защитное реле активируется сигналом с нечетными и четными 

гармониками, показанными на рис. 14, аналоговая схема входного каскада отфильтровывает 

гармонические составляющие более высокого порядка до 18,30% (2-я) и 2,90% (3-я) – 

коэффициент нелинейных искажений равен 18,60% (см. рис. 14). Амплитуда основной 

гармоники входного напряжения составляет 1,65 В, а ток – 0,45 А (теор. сопротив. Z= 3,67 Ом), 

(см. рис. 13). Сопротивление линии масштабируется аналоговым каскадом входного каскада до 

Z= 4,85 Ом (см. рис. 13). С учетом этого, ошибка расчета ДПФ составляет 0,21% (Z = 4,84 Ом). 

Исходя из вышеизложенного, появление гармоник в периодических сигналах не 

приводит к ошибке расчета ДПФ. Однако может произойти ложное срабатывание, если 

полученное значение сопротивления реле окажется меньше или больше фактического видимого 

сопротивления поврежденному участку, что может привести к тому, что дистанционный 

элемент окажется, недонасыщенным или перенасыщенным. 

 
Рис. 15 (1) Выходной сигнал срабатывания контакта, (2) форма сигнала тока до и после 

срабатывания. 

На рис. 15 показана задержка реакции цифрового защитного реле (54,4 мс) при 

воздействии искаженных сигналов с гармоническими составляющими высшего порядка 

(коэффициент нелинейных искажений напряжения 0,30 В равен 266,78%, а тока 0,35 В равен 

324,73%). Фаза напряжения составляет 90⁰, а фаза тока — 115⁰. Эффективный коэффициент 
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нелинейных искажений входного напряжения и тока, уменьшенных аналоговой схемой 

входного каскада, составляет 22,47% и 21,73% соответственно. 

Кроме того, задержка реакции наблюдалась также для негармонического напряжения и 

искаженного тока. Задержка является следствием опережения фазы между гармоническим 

напряжением и током в момент возникновения неисправности. Типичная переходная 

характеристика фильтрующего каскада в переходном состоянии, отмеченная курсором «А», 

показана на рис. 15. Такая характеристика обусловлена аналоговым трехполюсным фильтром 

нижних частот Баттерворта, который выделяет гармонические составляющие высшего порядка. 

Опережение фазы влияет на время срабатывания реле, поскольку алгоритм дискретного 

преобразования Фурье вычисляет фазовые сигнала как в переходном, так и в установившемся 

режимах. В результате реле не может сработать сразу. Задержка срабатывания основного 

дистанционного реле может привести к недостаточной селективности защиты.  

 

Заключение. Поскольку наличие значительных искажений сигналов, принимаемых 

защитными реле, в настоящее время является реальностью, в данной статье были исследованы 

влияния гармоник на работу цифрового реле расстояния.  

Важным выводом из исследований, представленных в данной статье, является то, что 

дискретное преобразование Фурье устойчиво к высокочастотным гармоническим 

составляющим. Однако это не означает, что специально сконструированное реле, принцип 

работы которого основан на методе дискретного преобразования Фурье, также устойчиво к 

гармоникам. Высшие гармоники влияют на величины токов и напряжений, что может привести 

к ложным срабатываниям реле. В результате конкретное реле может сработать 

непреднамеренно или не сработать при наличии неисправности. 

Моделирование с использованием методов в программе электромагнитных и 

альтернативных переходных процессов показало, что реле (без программного фильтра), 

использующее ортогональные компоненты, уязвимо к воздействию гармоник. Время 

срабатывания реле варьируется в зависимости от защищаемой фазы линии электропередачи и 

коэффициентов нелинейных искажений (КНИ) тока и напряжения. Кроме того, моделирование 

показало, что алгоритм ДПФ характеризуется фиксированным временем срабатывания. 

Анализ в реальном времени подтвердил результаты моделирования. Кроме того, он 

показал, что как фазовый сдвиг, так и значительное появление нечетных и четных высших 

гармоник в периодических сигналах вызывает задержку реакции реле с алгоритмом ДПФ. 

Задержка вызвана аналоговой схемой подготовки сигнала на входе и увеличивается 

пропорционально 2-й и 3-й гармоникам. Было показано, что коэффициент искажения 18,60 % 

вызывает задержку срабатывания. Исходя из этого, характеристики цифрового реле немного 

отличается при каждом изменении значения КНИ, вместе с этим различные настройки 

характеристик защиты, также могут привести к различиям в его работе. Результаты, 

представленные в данной статье, являются предварительными. 
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Аннотация: бұл мақалада клеткалық биологияны оқытуда дәстүрлі әдістер мен 

виртуалды шындық (VR) технологияларын қолданудың тиімділігі салыстырылады. Зерттеулер 

көрсеткендей, VR технологиясы студенттердің қызығушылығын арттырып, күрделі ұғымдарды 

түсінуді жеңілдетеді. Мысалы, Bennett және Saunders (2019) зерттеуінде студенттердің 

көпшілігі VR арқылы жасуша құрылымын зерттеу тәжірибесін ұнатып, оның оқу процесіне оң 

әсер еткенін атап өткен. Сонымен қатар, Аризона мемлекеттік университетінің Dreamscape 

Learn жобасында VR зертханасына қатысқан студенттер дәстүрлі зертханадағы студенттерге 

қарағанда 9% жоғары баға алған. Алайда, кейбір зерттеулерде дәстүрлі әдістердің де тиімділігі 

жоғары екені байқалады. Бұл мақалада VR технологиясының артықшылықтары мен шектеулері 

талданып, оны дәстүрлі оқыту әдістерімен үйлестірудің маңыздылығы қарастырылады. 

 Кілтті сөздер: клеткалық биология, виртуалды шындық, дәстүрлі оқыту әдістері, VR 

зертханасы, білім беру технологиясы, үшөлшемді визуализация, салыстырмалы талдау, сандық 

және сапалық зерттеу  

Сабақ барысында клеткалық биологияны оқытуда студенттерге микроскопиялық 

құрылымдар мен процестерді түсіндіру қиындық туғызады. Дәстүрлі әдістер (дәрістер, 

оқулықтар, 2D диаграммалар және зертханалық жұмыстар) жасушаның үшөлшемді құрылымын 

және динамикалық функцияларын жеткілікті түрде көрсете алмауы мүмкін. Виртуалды 

шындық (VR) технологиясы студенттерге жасуша ішіне "саяхат" жасап, органеллаларды 

зерттеуге және виртуалды зертханада қауіпсіз тәжірибелер жүргізуге мүмкіндік береді. Бұл 

технологияның оқыту процесіне әсерін зерттеу қазіргі таңда өте маңызды. [1] 

Бұл салыстырмалы талдау биологияны оқытуда виртуалды шындық (VR) және дәстүрлі 

әдістердің тиімділігін бағалауға бағытталған. Талдау Google Scholar, PubMed және ERIC сияқты 

беделді академиялық дерекқорлардан алынған соңғы зерттеулерге негізделген. Зерттеулердің 

нәтижелері сандық (тест нәтижелері, зертханалық бағалар, сауалнама жауаптары) және сапалық 

(студенттер мен мұғалімдердің пікірлері) көрсеткіштер бойынша талданды. [2] 

Көптеген зерттеулер VR технологиясын қолданған студенттердің оқу процесіне деген 

қызығушылығы мен мотивациясының артқанын көрсетті. Мысалы, Parong және Mayer (2018) 

VR арқылы оқыған студенттердің дәстүрлі слайдтармен оқығандарға қарағанда оқу процесіне 

көбірек қызығушылық танытқанын анықтады. Bennett және Saunders (2019) зерттеуінде 

студенттердің 93%-ы VR тәжірибесінің оқу процесіне оң әсер еткенін, ал 92%-ы мұндай 

тәжірибені басқаларға да ұсынатынын айтқан. [3] 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31388392/
https://www.researchgate.net/publication/322708154_Learning_Science_in_Immersive_Virtual_Reality
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31388392/
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Оқу нәтижелері бойынша да VR әдісінің тиімділігі байқалды. Аризона мемлекеттік 

университетінің Dreamscape Learn жобасында VR зертханасына қатысқан студенттер дәстүрлі 

зертханадағы студенттерге қарағанда 9% жоғары баға алған және бір-біріне екі есе жиі 

көмектескен. Сонымен қатар, Byukusenge және әріптестері (2022) жүргізген зерттеу VR 

технологиясының күрделі ұғымдарды түсінуді жақсартып, оқу процесін қауіпсіз әрі тиімді 

ететінін көрсетті. [4] 

Жалпы алғанда, VR технологиясы дәстүрлі оқыту әдістерін толықтыра алатын маңызды 

құрал ретінде қарастырылады. Оның басты артықшылықтары – оқу материалдарын 

визуализациялау және студенттердің танымдық қызығушылығын арттыру.  

VR арқылы студенттер жасуша құрылымдарын үшөлшемді түрде көріп, олармен өзара 

әрекеттесе алады, бұл әсіресе абстрактілі биологиялық ұғымдарды түсіндіруде тиімді. Мұндай 

технологияның оқу процесіндегі артықшылықтарының бірі – студенттердің белсенді қатысуын 

арттыруы. Дәстүрлі оқытуда студент көбіне пассивті тыңдаушы рөлін атқарса, VR 

технологиясында ол оқу ортасының негізіне айналады. Бұл тәсіл оқушылардың сыни ойлау 

қабілетін, шығармашылық белсенділігін және ғылыми танымға деген ынтасын дамытуға 

мүмкіндік береді. Сонымен қатар, оқушылардың оқу материалын өз қарқынымен меңгеруіне 

жағдай жасалады, бұл әсіресе қабілеті әртүрлі студенттер үшін тиімді. 

VR технологиясы білім беру саласына инновациялық серпін беріп, оқыту әдістерін 

әртараптандыруға көмектеседі. Клеткалық биология сияқты күрделі әрі визуалды пәндерде бұл 

тәсіл оқыту сапасын жаңа деңгейге көтере алады. Студенттер абстрактілі құрылымдарды нақты 

үлгіде көру арқылы биологиялық процестердің өзара байланысын жақсырақ түсінеді. Бұл 

болашақта медицина, биоинженерия, биотехнология саласында оқитын студенттер үшін 

маңызды тәжірибе бола алады. 

Дегенмен, мұндай инновацияны білім беру жүйесіне толық енгізу үшін бірқатар 

жағдайлар жасалуы қажет. Ең алдымен, VR технологияларына қаржылық инвестициялар мен 

инфрақұрылымдық қолдау қажет. Сонымен қатар, мұғалімдерді VR құралдарын тиімді 

пайдалану бойынша арнайы курстардан өткізу – маңызды қадамдардың бірі. Оқу мазмұны да 

интерактивті форматқа бейімделіп, ғылыми дәлдік пен педагогикалық тиімділік талаптарына 

сай болуы тиіс. Осы аталғандарды ескере отырып, VR технологиясы білім берудегі әдіс-

тәсілдердің болашағы ретінде қарастырылады. Ол оқушыларға терең әрі жан-жақты білім беріп 

қана қоймай, олардың ғылыми-зерттеу қабілеттерін де дамытады. Болашақта мұндай 

технологиялар қолжетімді бола түссе, олар білім беру сапасын арттырып, ғылыми ойлауды 

қалыптастыруда шешуші рөл атқарады. 

 Алайда VR технологиясын қолдануда белгілі бір шектеулер бар. Оның қымбаттығы мен 

логистикалық қиындықтары көптеген мектептер мен оқу орындары үшін кедергі болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, кейбір студенттерде VR қолдану кезінде бас айналу, көздің шаршауы сияқты 

жағымсыз физиологиялық әсерлер байқалуы мүмкін. Бұдан бөлек, VR мазмұнының сапасы 

және оны жеткізетін оқытушының дайындық деңгейі де маңызды рөл атқарады. 

Қорытындылай келе, виртуалды шындық технологиясы клеткалық биологияны оқытуда 

үлкен әлеуетке ие және дәстүрлі әдістермен тиімді үйлескен жағдайда, студенттердің оқу 

жетістіктерін арттыруда маңызды рөл атқара алады. 
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Abstract 

Higher education is changing quickly because of globalization, new digital technologies, and 

growing cultural diversity. As a result, universities especially those with professional programs like 

law are focusing more on inclusive and multicultural education. This article looks at how innovative 

teaching methods can help prepare bachelor-level law students in these areas. By reviewing current 

research, the study explores how problem-based learning, case studies, project-based learning, 

interactive discussions, and digital tools help students develop professional, communication, and 

intercultural skills. The analysis uses the frameworks of Universal Design for Learning (Rose & 

Meyer, 2002), intercultural competence theory (Deardorff, 2009), and constructivist legal pedagogy 

(Stuckey, 2007). The findings show that using these methods together improves students’ critical 

thinking and reasoning, while also creating inclusive learning environments for students from different 

backgrounds. The article also discusses the main challenges in using these teaching methods and 

suggests ways to improve legal education. 

1. Introduction 

Today’s higher education is changing fast because of globalization, changes in population, and 

new technology. Legal education faces special challenges as it prepares students to work in more 

diverse and connected societies. Modern lawyers need more than just legal knowledge and analytical 

skills they also need strong communication, ethical, and intercultural abilities (Stuckey, 2007; Sullivan 

et al., 2007). These new demands make it harder to rely only on traditional lecture-based teaching 

methods that have long been common in law schools. 

Alongside these professional needs, universities around the world are working to make education 

accessible and fair for students from all backgrounds, including different cultures, languages, and 

abilities (UNESCO, 2009). Inclusive education now means more than just helping students with 

disabilities it aims to create learning environments that support all kinds of diversity (Rose & Meyer, 

2002). Multicultural education adds to this by encouraging students to understand cultural differences, 

question common assumptions in their courses, and learn how to interact respectfully with people from 

other cultures (Banks, 2009). 

This study is based on the overlap between inclusive teaching, multicultural education, and the 

changing needs of legal practice. The article explores how new teaching methods can improve the 

quality and inclusiveness of undergraduate legal education. It focuses on three main questions: (1) 

Which innovative teaching methods best help law students develop professional skills in inclusive and 

multicultural settings? (2) How do these methods build intercultural competence and help create 

inclusive classrooms? (3) What challenges make it difficult to use these new teaching methods in legal 

education? 

This topic matters not just in the Kyrgyz Republic, but also in Central Asia and other post-Soviet 

regions where legal systems are changing and becoming more connected to the world. High-quality, 

inclusive legal education is important for these changes. Lawyers trained in diverse and open-minded 

settings are better able to help build fair and pluralistic societies (Altbach & de Wit, 2020). Universal 

Design for Learning (UDL), based on educational neuroscience (Rose & Meyer, 2002), suggests 

designing courses from the start to include all learners, instead of making changes later for individual 
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needs. UDL has three main principles: offering different ways to present information, different ways 

for students to show what they know, and different ways to keep students engaged. These ideas help 

create flexible learning that reduces barriers (CAST, 2018). In law schools, UDL helps make course 

materials and assessments accessible to students with different language skills, learning styles, and 

backgrounds. 

2.2 Intercultural Competence and Legal Practice 

Deardorff (2009) describes intercultural competence as being able to communicate well and 

appropriately in situations involving different cultures, using the right knowledge, skills, and attitudes. 

In legal education, this means understanding how culture affects legal thinking, resolving disputes, and 

the experience of justice. Menkel-Meadow (2013) points out that lawyers in multicultural societies 

need to recognize cultural assumptions in legal rules and work effectively with people from different 

backgrounds. Teaching methods that put students in real intercultural situations are especially good for 

building these skills. 

2.3 Constructivist Approaches to Legal Pedagogy 

Constructivist learning theory says that people build knowledge through their own experiences, 

reflection, and social interaction, not just by listening to experts (Vygotsky, 1978). In law schools, this 

approach supports teaching methods like case studies, clinics, and simulations, where students solve 

problems instead of just listening to lectures. Stuckey (2007) notes that many law schools, especially 

in the US, have been slow to adopt these ideas and still rely on old teaching styles like lectures and 

Socratic questioning. Modern best practices suggest that teaching should better connect learning goals, 

teaching methods, and real legal work (Sullivan et al., 2007). 

3. Novel Teaching Methods in Legal Education: 

3.1 Problem-Based Learning 

Problem-based learning (PBL) is a teaching method where students learn by working through 

complex, open-ended problems (Barrows, 1996). In law schools, PBL encourages students to actively 

explore legal issues, research the rules, weigh different arguments, and come to thoughtful 

conclusions, instead of just memorizing laws. Studies show that PBL helps students learn deeply, 

become more independent, and apply their knowledge to new situations (Hmelo-Silver, 2004). In 

diverse classrooms, PBL can include legal problems from different cultures, such as conflicts between 

customary, religious, and state laws, helping students learn both legal content and intercultural skills. 

3.2 Case-Study Methodology 

The case study method has been a key part of legal education, especially in countries where court 

decisions are the main source of law. Today, case studies are used not just to analyze legal rules, but 

also to look at issues from different fields and compare legal systems (Garth & Sterling, 2018). In 

multicultural classrooms, teachers can choose case studies that show a variety of social and cultural 

situations, helping students see the diversity in legal practice and question the idea that legal rules are 

the same everywhere. Working on cases in mixed groups also helps students share different viewpoints 

and practice the teamwork skills needed in modern legal jobs (Kolb, 1984). 

3.3 Project-Based Learning and Clinical Legal Education 

Project-based learning (PjBL) involves students working together over time to create something 

meaningful (Thomas, 2000). In law schools, this often happens in clinical programs, where students 

help real clients or work on community legal projects under supervision. These clinics help students 

build their professional identity, make ethical decisions, and learn how to serve people from 

disadvantaged backgrounds (Bloch, 2011). In inclusive education, community legal clinics give 

students hands-on experience with the legal needs and cultures of different groups, helping them 

develop empathy and cultural understanding. 

3.4 Interactive Discussion and Collaborative Learning 

Teaching methods like structured debates, group discussions, and teamwork use the strengths of 

students from different backgrounds. Vygotsky's (1978) idea of the zone of proximal development 

explains how working with more experienced peers helps students develop better reasoning skills. In 

law classes with students from various cultures and languages, using structured discussion methods—

like those from cooperative learning (Johnson & Johnson, 1999)—encourages sharing different 
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viewpoints and sets standards for respectful, evidence-based debate. These skills are directly related to 

the discussion and advocacy abilities needed in legal work. 

3.5 Digital Educational Technologies and Flexible Learning 

Since the COVID-19 pandemic, law schools have quickly adopted digital technologies, moving 

to online and hybrid teaching (Rapanta et al., 2020). Tools like online learning platforms, recorded 

videos, virtual simulations, and group workspaces make legal education more flexible and accessible 

for students with different needs. For inclusion, digital tools offer special benefits: text-to-speech and 

speech-to-text help students with reading or writing difficulties; captions and transcripts help deaf or 

hard-of-hearing students; and translation tools support those who are not native speakers (CAST, 

2018). Law schools should also teach students to use AI-powered legal research tools, as these are now 

common in the legal profession. 

4. Findings and Discussion 

Contribution of Innovative Methods to Professional Competency Development 4.1. 

Using these teaching methods together helps law students build the main skills they need. 

Problem-based learning and case studies improve legal reasoning, help students spot issues, and teach 

them to apply legal ideas to real situations (Hmelo-Silver, 2004; Garth & Sterling, 2018). Project-

based and clinical work help students form their professional identity, make ethical choices, and 

develop practical skills like advising clients, negotiating, and advocating (Bloch, 2011; Sullivan et al., 

2007). When digital tools are used with UDL principles, more students can take part in these learning 

experiences. 

Importantly, these teaching methods also help students build intercultural skills that are now 

expected by legal employers and professional organizations. When legal problems are set in 

multicultural situations and student groups are made up of people from different backgrounds, students 

learn from each other. They see new viewpoints that challenge their own ideas about law and justice, 

helping them become more open-minded and reflective, which Deardorff (2009) says is key to 

intercultural competence. 

4.2 Creating Integrative Learning Environments 

Inclusive legal education means designing lessons, spaces, assessments, and classroom rules that 

support all students. Using UDL in law courses means giving students different ways to engage with 

the material—not just through case studies, but also by analyzing laws, reading policy documents, 

listening to oral histories, and considering community views (Rose & Meyer, 2002). Allowing students 

to choose how they show what they know—through presentations, written work, clinical projects, or 

group work—helps those who may not do well on traditional exams. 

The research in this study shows that training teachers is key to creating inclusive teaching 

practices. Law teachers who get structured training in Universal Design for Learning, intercultural 

teaching, and inclusive assessment are better able to build welcoming and engaging classrooms 

(Irvine, 2012). Schools should support teacher development with strong training programs, mentoring, 

and by rewarding good teaching in promotions. Still, these efforts need to fit within school cultures 

that often focus on traditional teaching and judge quality mainly by exam results (Stuckey, 2007). 

Changing these cultures takes strong leadership, clear curriculum planning, and enough resources for 

teacher development and new teaching methods. 

Inclusive teaching also requires spending on accessible buildings and digital tools. Many 

universities in developing or changing countries do not have enough resources, so it is difficult to offer 

assistive technologies, accessible spaces, and digital learning platforms. International cooperation, like 

technical support and sharing resources, can help reduce these gaps (Altbach & de Wit, 2020). 

Helping law students develop intercultural skills also depends on teachers understanding their 

own cultural backgrounds and biases. Teachers who have only worked in one culture and have not 

learned about diversity might use teaching methods that unintentionally leave out some students 

(Banks, 2009). That is why training programs that cover the cultural side of legal education are so 

important. 

5. Conclusion 
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This article explored how new teaching methods can help prepare undergraduate law students in 

inclusive and multicultural ways. The results show that combining problem-based learning, case 

studies, project-based and clinical work, interactive discussions, and digital tools helps students 

develop the professional, communication, and intercultural skills they need today. When these 

methods are based on UDL and multicultural values, they help students grow and also create inclusive 

learning communities that reflect and support today’s diverse society. 

These findings directly affect how law schools design courses, train teachers, and make policies. 

Law schools should regularly check their courses to find and remove barriers to inclusion, invest in 

teacher training, and create a culture that values creative and inclusive teaching. Policymakers at 

national and international levels should set standards for inclusive legal education and provide 

resources to support these research should employ empirical methodologies, such as longitudinal 

studies of graduate outcomes, classroom observations, and student experience surveys, to more 

accurately assess the effectiveness of specific innovative pedagogical interventions across diverse 

national contexts. Comparative studies of inclusive legal education practices in different legal systems 

and cultures would provide valuable evidence to inform policy and teaching improvements. Such 

research would further support the legal profession’s contribution to the development of just and 

democratic societies (Deardorff, 2009; Altbach & de Wit, 2020). 
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ANNOTATION 

This article examines intellectual property rights as protected investments in international 

investment arbitration. The analysis focuses on the relationship between investor protection, indirect 

expropriation, fair and equitable treatment, and the state’s right to regulate in the public interest. 

Particular attention is given to Philip Morris v. Uruguay and Eli Lilly v. Canada, which show how 

arbitral tribunals approach trademark and patent rights in disputes involving public health regulation 

and national patentability standards. The article argues that, although intellectual property rights may 

qualify as investments, their protection is not absolute. A reduction in the economic value of IP rights 

does not automatically amount to expropriation, especially where the state acts in good faith, pursues a 

legitimate public purpose, and does not deprive the investor of the essence of the investment. The 

article concludes that investment arbitration is gradually developing a more cautious approach to IP-

related claims, giving greater weight to regulatory sovereignty and public interest considerations. 

Keywords: intellectual property rights, investment arbitration, indirect expropriation, fair and 

equitable treatment, patents, trademarks, Philip Morris v. Uruguay, Eli Lilly v. Canada. 

1. Introduction 

Intellectual property rights are increasingly treated not only as objects of private law protection, 

but also as valuable investment assets. Many bilateral investment treaties expressly include patents, 

inventions, technological solutions, trademarks and other forms of intellectual property within the 

definition of protected investments. This is not accidental. With the development of the knowledge 

economy, the importance of investment in high-tech and science-intensive sectors has increased 

significantly, which, in turn, has intensified international competition for the ownership and control of 

intellectual property between states and transnational companies.1 

This article examines how intellectual property rights are protected under international 

investment law and how arbitral tribunals approach state measures that affect such rights. The central 

question is whether restrictions imposed by a state on the use or value of intellectual property may 

amount to expropriation, or whether they should instead be viewed as a lawful exercise of regulatory 

powers. This question is especially interesting because investment law standards were originally 

developed mainly in relation to tangible assets, while intellectual property has a different legal and 

economic nature. 

The article proceeds from the view that modern investment arbitration is developing a more 

 
1  Amir Ullah Khan &Aarti Bharadwaj, Protecting Intellectual Property Rights and Promoting Economic 

Growth: Is it Really a Chicken and Egg Story, 3(1) Review of Market Integration 69, 69-70 (2011) 
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differentiated approach to intellectual property disputes. Tribunals become more cautious in 

recognizing expropriation where the challenged measure pursues a legitimate public interest, 

especially in areas such as healthcare, environmental protection, and access to innovation. Based on 

that, the threshold for proving expropriation of intellectual property rights is higher, especially where 

the investor retains ownership of the right and the state measure is non-discriminatory and 

proportionate. 

Accordingly, intellectual property is becoming a special category of investment. It is protected 

under investment treaties, but this protection is not absolute. It must be assessed in light of the specific 

nature of IP rights and the need to balance private economic interests with the regulatory autonomy of 

the state. This article aims to identify the main elements of this developing approach and to evaluate its 

significance for the development of international investment law. 

2. Intellectual Property Rights as Investments under International Investment Law 

Intellectual property rights are important for the economic development of a state, since their 

proper regulation may support innovation while also protecting consumers and public interests. At the 

same time, the private interests protected by intellectual property law do not always coincide with the 

regulatory goals of the state. This tension becomes even more visible when IP rights are treated not 

only as private rights, but also as protected investments under international investment agreements. 

In some cases, tension arises between the two, especially when intellectual property rights are 

viewed as an investment. As researchers such as Peter Yu2, Rochelle Dreyfuss and Susy Frankel3, or 

Ruth Okediji4 note, this transformation has far-reaching consequences. It means that questions which 

were traditionally considered part of national innovation and intellectual property policy may be 

brought before investment tribunals by private investors. As a result, the balance between private 

economic interests and the state’s right to regulate becomes more complicated. 

The qualification of IP rights as investments has mainly developed through investment 

arbitration practice. Even though many bilateral investment treaties expressly include patents, 

trademarks and other IP rights in the definition of investment, tribunals do not always stop at this 

formal wording. In some cases, the reference in the treaty may be sufficient. In others, tribunals also 

look at the economic substance of the right and its role in the investment activity. 

For this reason, there is no single universal test for determining when intellectual property 

qualifies as an investment. Tribunals may consider whether the IP right is connected to production, 

marketing, research and development, or other economic activity in the host state. The existence of an 

IP right is important, but it may not always be enough if it is not linked to a wider investment 

operation. 

Another specific feature of intellectual property is its territorial nature. IP rights exist and are 

protected only to the extent recognized by the domestic law of the relevant state. Accordingly, for such 

rights to be treated as investments, they must first be validly protected under national law. This makes 

IP different from many traditional forms of investment and explains why domestic regulation plays 

such an important role in IP-related investment disputes. 

Once jurisdiction is established, tribunals usually assess the dispute through the ordinary 

standards of investment protection. In IP-related cases, the most relevant claims are usually 

 
2 Peter K. Yu, The Investment-Related Aspects of Intellectual Property Rights (2016) 
3  Rochelle Dreyfuss & Susy Frankel, From Incentive to Commodity to Asset: How International Law is 

Reconceptualizing Intellectual Property, 36 MICH. J. INT’L L. 557 (2015) 
4 Ruth L. Okediji, Is Intellectual Property “Investment”? Eli Lilly v. Canada and the International Intellectual 

Property System, 35 U. PA. J. INT’L L. (2014) 
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expropriation and breach of the fair and equitable treatment standard. These standards are intended to 

protect investors from excessive state interference, including direct deprivation of property or 

instability in the legal framework. 

At the same time, expropriation is not prohibited as such under international law, provided that it 

is carried out lawfully, for a public purpose, with due process and with appropriate compensation. The 

main difficulty concerns indirect expropriation. In this area, it is often unclear when a state measure is 

just a permissible regulation and when it becomes an interference requiring compensation. This 

distinction is especially difficult in intellectual property disputes, because state regulation may reduce 

the economic value of IP rights without necessarily depriving the investor of the rights themselves. 

Arbitration practice shows that intellectual property is generally capable of being protected as an 

investment, but its qualification and protection depend on the circumstances of each case. Tribunals 

consider both the wording of the applicable investment treaty and the actual economic function of the 

IP right. This creates a flexible approach, but also one that is not always fully predictable. 

3. Philip Morris v. Uruguay: Trademarks, Public Health, and Police Powers 

The dispute in Philip Morris v. Uruguay arose from Uruguay’s anti-smoking measures, adopted 

in line with the WHO Framework Convention on Tobacco Control.5 Uruguay faced serious public 

health concerns connected with tobacco consumption, including high smoking rates, smoking-related 

mortality and economic losses. In response, the state introduced stricter tobacco regulations, including 

the Single Presentation Regulation6 and the so-called “80/80 rule”7. 

The Single Presentation Regulation required tobacco companies to sell only one variant of 

cigarettes under each brand. As a result, different versions of the same brand, such as “Marlboro Red”, 

“Marlboro Gold” or “Marlboro Blue”, could no longer be marketed together. The “80/80 rule” 

required graphic health warnings to cover 80% of both sides of cigarette packaging. 

Philip Morris, acting through its Uruguayan subsidiary, challenged these measures before 

national courts and administrative bodies, but unsuccessfully. The company then initiated investment 

arbitration under the Switzerland-Uruguay BIT, arguing that Uruguay had restricted the use of its 

trademarks and reduced their commercial value. In its view, the measures amounted to indirect 

expropriation and required compensation. 

Uruguay argued that the measures were lawful public health regulations and fell within the 

state’s sovereign right to regulate. The case raised an important question: whether restrictions affecting 

the commercial use of trademarks may constitute expropriation, or whether they remain permissible 

regulation in the public interest. 

Unlike the earlier Philip Morris case against Australia, which was dismissed on jurisdictional 

grounds8, the Uruguay dispute was decided on the merits9. For this reason, it became one of the key 

cases on the relationship between intellectual property rights, investment protection and public health 

regulation. 

Philip Morris relied mainly on expropriation, fair and equitable treatment, denial of justice, 

impairment of use and enjoyment of investments, and observance of commitments under the 

Switzerland-Uruguay BIT. The company argued that the measures prevented it from using several 

 
5 WHO Framework Convention on Tobacco Control, 2003 (entered into force Feb. 27, 2005) 
6 Single Presentation Regulation adopted through Ordinance 514 (18 August 2008) 
7 80/80 Regulation, adopted through Presidential Decree 287/009 (June 15, 2009) 
8 Philip Morris Asia Ltd. v. The Commonwealth of Australia, Case No. 2012-12, Award on Jurisdiction and 

Admissibility, (Perm. Ct. Arb. 2015) 
9  Philip Morris Brands Sa`rl, Philip Morris Prods. S.A. and Abal Hermanos S.A. v. Oriental Republic of 

Uruguay, ICSID Case No. ARB/10/7, Award on Merits (July 8, 2016) 
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product variants and affected the very function of its trademarks, which is their use in commerce. 

Uruguay rejected this position and relied on the doctrine of police powers. It argued that 

protection of public health is one of the clearest examples of legitimate state regulation. Uruguay also 

emphasized that Philip Morris had not been deprived of its investment: the company still owned its 

trademarks, continued to operate, and could still use them, just in a more limited way. 

A key point was the nature of trademark rights. Uruguay argued that trademark registration gives 

the owner the right to prevent third parties from using the mark, but does not guarantee an 

unconditional right to use it free from regulation, so restrictions on packaging and presentation did not 

destroy the essence of the trademark rights. 

The dispute was not only about the economic value of Philip Morris’s trademarks. It concerned 

the broader balance between intellectual property as a protected investment and the state’s ability to 

regulate for public health purposes. The tribunal first accepted that Philip Morris’ trademarks were 

property rights capable of protection against expropriation. However, this did not automatically mean 

that Uruguay’s measures amounted to expropriation. The tribunal noted that the company was not fully 

deprived of the use of its trademarks, since part of the packaging remained available for their display, 

so the restrictions did not reach the level of interference necessary to substantially undermine the 

investment. The key point was that indirect expropriation cannot be established only because the 

investment became less profitable or less attractive. The investor must show a substantial deprivation 

of the investment. Since Philip Morris retained meaningful value in its business and trademarks, the 

tribunal found no expropriation. 

A central part of the decision was the doctrine of police powers. The tribunal confirmed that a 

state may adopt bona fide, non-discriminatory and proportionate measures for public health without 

having to pay compensation. In this case, Uruguay’s measures were considered a lawful exercise of 

regulatory powers, because they pursued a legitimate public health objective and did not deprive the 

investment of its essence. 

Philip Morris also argued that Uruguay violated the fair and equitable treatment standard. 

According to the company, the measures were arbitrary, lacked a sufficient scientific basis and harmed 

its legitimate expectations. The investor claimed that it expected to use its trademarks effectively, 

benefit economically from its investment, and operate in a stable and predictable legal environment. 

Uruguay disagreed and argued that the FET standard does not guarantee that the regulatory framework 

will remain unchanged. In its view, legitimate expectations must be based on clear and specific 

assurances from the state. Since no such guarantees were given to Philip Morris, the company could 

not reasonably expect that tobacco regulation would remain the same. 

The tribunal accepted Uruguay’s position. It found that the Single Presentation Regulation was 

not arbitrary or discriminatory, but rather a proportionate measure aimed at protecting public health. 

The tribunal stated that states have discretion to choose how to inform consumers about health risks, 

and arbitral tribunals should interfere with such policy choices only in exceptional cases. 

The tribunal concluded that the FET standard does not prevent a state from changing its 

legislation in the public interest. A general expectation of regulatory stability is not enough, especially 

in a sensitive area such as tobacco control. As long as the measures remain within normal regulatory 

powers and do not exceed acceptable limits, they do not violate fair and equitable treatment. 

The award in Philip Morris v. Uruguay shows that investment law gives states a certain degree of 

flexibility when they adopt measures for public policy purposes. The central issue was not whether 

Philip Morris had trademark rights, but how far those rights extended under Uruguayan law. 

The tribunal stated that trademark rights are not absolute and even though the measures affected 
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the commercial use and value of Philip Morris’ trademarks, the company still retained ownership of 

them and could continue using them, even if in a limited way, so the restrictions did not amount to 

“substantial deprivation”, which is required to establish indirect expropriation. The tribunal also held 

that a decrease in profit or commercial attractiveness is not enough to prove expropriation. Since the 

investment continued to have economic value and generate income, the measures could not be treated 

as a taking of the investment. This was especially important because the measures pursued a legitimate 

public health purpose. 

Philip Morris’ arguments under the fair and equitable treatment standard were also rejected. The 

tribunal found that Uruguay’s measures were not arbitrary, did not violate the investor’s reasonable 

expectations, and remained within the acceptable limits of regulatory change. The denial of justice 

claim was also dismissed. The tribunal considered that Philip Morris had access to domestic judicial 

and administrative remedies, and any shortcomings in the national proceedings did not reach the level 

of a serious denial of justice. 

At the same time, the award was not fully unanimous. Arbitrator Gary Born disagreed with parts 

of the majority’s reasoning and questioned the tribunal’s approach to the FET standard and the use of 

the “margin of appreciation” concept. He also considered that the requirement for a single product 

presentation could raise concerns regarding arbitrariness and judicial protection. 

Overall, the tribunal dismissed all claims and ordered Philip Morris to reimburse approximately 

USD 7 million in arbitration costs. The decision confirms that intellectual property rights may be 

protected as investments, but they do not guarantee unlimited freedom of use. In cases involving 

public health, states may restrict the way trademarks are used if the measures are not arbitrary, remain 

proportionate, and do not destroy the essence of the investment. 

The Philip Morris v. Uruguay case is important because it shows how the specific nature of 

intellectual property rights may influence investment arbitration. The tribunal did not deny that 

trademarks may be protected as investment assets but emphasized that trademark rights are not 

absolute and do not guarantee an unrestricted use outside the framework of state regulation. 

A key issue was the distinction between the right to use a trademark and the right to prevent third 

parties from using it. The tribunal accepted that trademark rights mainly operate as exclusive rights 

against other market participants, rather than as absolute rights against the state. This approach is also 

connected with international intellectual property law, where the TRIPS Agreement protects the right 

to prevent unauthorized use, but does not clearly establish an independent positive right to use a 

trademark. The case also confirms the importance of the police powers doctrine, since Uruguay’s 

measures were treated as bona fide, non-discriminatory and aimed at protecting public health.  

At the same time, the decision leaves some issues open. The tribunal did not fully develop the 

theoretical question of whether trademark law includes a positive right to use the mark. It also did not 

deeply analyze the broader concept of transnational public policy, although public health clearly goes 

beyond only national interests. 

The award was generally viewed as strengthening the regulatory freedom of states, showing that 

investment arbitration does not necessarily prevent states from defending public interest measures 

against large multinational companies. However, the risk of investment claims may still influence how 

states regulate sensitive areas, which keeps the tension between investment protection and public 

policy alive. 

The case demonstrates that intellectual property rights are protected in investment law, but their 

protection has limits. In areas such as tobacco control, the public interest may justify serious 

restrictions on the commercial use of trademarks, provided that the measures are not arbitrary and 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

138 
 

remain within the state’s regulatory powers. 

4. Eli Lilly v. Canada: Patent Rights, Utility Standards, and Legitimate Expectations 

The dispute in Eli Lilly v. Canada concerned the protection of pharmaceutical patents under 

international investment law. Eli Lilly initiated arbitration against Canada, arguing that Canadian 

patent law, through the so-called “promise doctrine”, created uncertainty in the assessment of 

patentability. According to the company, this doctrine led to arbitrary and discriminatory treatment of 

pharmaceutical patents and resulted in the invalidation of its rights. 

Eli Lilly claimed that Canada’s actions amounted to expropriation and violated the fair and 

equitable treatment standard under NAFTA.10 Since the dispute concerned pharmaceutical inventions 

with clear commercial value, the existence of an investment was not seriously contested and the 

tribunal treated the patents relating to Zyprexa and Strattera as investments. 

The case is especially important because pharmaceutical innovation requires very high financial 

investment and involves significant commercial risk. The development of a new drug may take many 

years and requires substantial expenses for research, clinical trials and regulatory approval. At the 

same time, only a limited number of drugs successfully reach the market. For this reason, patent 

protection and market exclusivity are essential for pharmaceutical companies, as they allow them to 

recover the costs of research and compensate for unsuccessful projects.11 

Eli Lilly’s drugs Zyprexa and Strattera illustrate this point. Zyprexa, based on olanzapine, was 

used for the treatment of schizophrenia and bipolar mania and became one of the company’s most 

commercially important products.12 Strattera, based on atomoxetine, was used for the treatment of 

ADHD13 and was also successful. Both products were protected by Canadian patents and generated 

high revenue.14 

However, Canadian courts later invalidated the relevant patents and found that the patents did 

not satisfy the utility requirement under the Canadian Patent Act. The Canadian courts applied the 

“promise doctrine”, under which the usefulness of an invention had to be proven or reasonably 

predicted at the time of filing. This doctrine became the central issue in the investment arbitration. 

Eli Lilly argued that the invalidation of its patents was not just a matter of domestic patent law, 

but a breach of Canada’s international obligations toward foreign investors. The company claimed that 

the Canadian approach created an unstable and unpredictable legal framework for pharmaceutical 

patents and deprived it of the value of its investments. 

The dispute raised a broader question: to what extent can national patentability standards be 

reviewed through investment arbitration? It also showed the close connection between intellectual 

property protection, pharmaceutical regulation and investment law. Even commercially successful 

inventions may lose protection if they do not satisfy domestic patent requirements, and this may lead 

investors to challenge national legal standards at the international level. 

 
10 North American Free Trade Agreement, Can.-Mex.-U.S., Dec. 17, 1992, 32 I.L.M 289 (1993) 
11 Tran, Bao “The Cost of Drug Development: How Much Does It Take to Bring a Drug to Market? (Latest 

Data)” https://patentpc.com/blog/the-cost-of-drug-development-how-much-does-it-take-to-bring-a-drug-to-

market-latest-data (Accessed April 17, 2026) 
12  CA Patent No. 2041113 (filed April 24, 1991) https://www.ic.gc.ca/opic-

cipo/cpd/eng/patent/2041113/summary.html?query=%28Eli+Lilly%29+AND+%28filing-date%3A%5B1991-

01-01+TO+1991-12-31%5D%29&type=advanced_search  (Accessed March 1, 2026) 
13  CA Patent No. 2209735 (filed April 24, 1991) https://www.ic.gc.ca/opic-

cipo/cpd/eng/patent/2209735/summary.html?query=%28+2209735%29&type=advanced_search (Accessed 

March 1, 2026) 
14  https://investor.lilly.com/news-releases/news-release-details/lilly-announces-fourth-quarter-earnings-share-

60-excluding-one (Accessed March 2, 2026) 

https://patentpc.com/blog/the-cost-of-drug-development-how-much-does-it-take-to-bring-a-drug-to-market-latest-data
https://patentpc.com/blog/the-cost-of-drug-development-how-much-does-it-take-to-bring-a-drug-to-market-latest-data
https://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/patent/2041113/summary.html?query=%28Eli+Lilly%29+AND+%28filing-date%3A%5B1991-01-01+TO+1991-12-31%5D%29&type=advanced_search
https://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/patent/2041113/summary.html?query=%28Eli+Lilly%29+AND+%28filing-date%3A%5B1991-01-01+TO+1991-12-31%5D%29&type=advanced_search
https://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/patent/2041113/summary.html?query=%28Eli+Lilly%29+AND+%28filing-date%3A%5B1991-01-01+TO+1991-12-31%5D%29&type=advanced_search
https://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/patent/2209735/summary.html?query=%28+2209735%29&type=advanced_search
https://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/patent/2209735/summary.html?query=%28+2209735%29&type=advanced_search
https://investor.lilly.com/news-releases/news-release-details/lilly-announces-fourth-quarter-earnings-share-60-excluding-one
https://investor.lilly.com/news-releases/news-release-details/lilly-announces-fourth-quarter-earnings-share-60-excluding-one
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Eli Lilly v. Canada demonstrates the importance of patent rights as investment assets, especially 

in the pharmaceutical sector. At the same time, it also shows the difficulty of balancing the investor’s 

interest in stable patent protection with the state’s authority to define and apply its own patentability 

criteria. 

Canadian patent law is based on statutory regulation, but its practical meaning is largely shaped 

by the courts. Under Article 2 of the Canadian Patent Act, an invention must be new and useful and 

Article 27(3) requires the patent specification to describe the invention and its use clearly and fully, so 

that a person skilled in the relevant field can understand and apply it.15 

Even though patent law is statutory, Canadian courts played an important role in developing the 

so-called “promise doctrine”. This doctrine appeared through judicial interpretation of the utility 

requirement, meaning that if the patent specification promised a certain result or usefulness, the 

invention had to meet that promise at the time of filing. If the promised utility was not proven or 

reasonably predicted by that time, the patent could be invalidated. 

This approach was especially important in the pharmaceutical sector, because for medicines 

utility is not just an additional feature, but one of the central elements of the invention. A chemical 

compound may not show its practical value immediately, and further testing is often necessary to 

confirm its medical use. This creates a difficult situation for pharmaceutical companies – they need to 

disclose enough information to support the patent, while full clinical confirmation may require years of 

research. 

The promise doctrine was connected with earlier Canadian case law, including Apotex v. 

Wellcome Foundation16 and later Merck v. Apotex.17 Under this approach, where a patent contained a 

specific promise of utility, the invention had to fulfill that promise. If there was no such specific 

promise, a lower level of utility could be enough. After these cases, Canadian courts more often 

invalidated patents for failure to meet the utility requirement. 

In the pharmaceutical field, this doctrine reflected a broader tension between patent protection 

and public interest. On one hand, society benefits from the disclosure of pharmaceutical inventions, 

because they may lead to new treatments. On the other hand, patents create a temporary monopoly, 

which may increase the cost of important medicines. That’s why Canadian law had to balance 

incentives for innovation with access to pharmaceutical products. 

For Eli Lilly, the tribunal’s approach was unfavorable. The company argued that the promise 

doctrine was a new and unpredictable departure from Canadian patent law. The tribunal concluded that 

this approach was already part of the Canadian legal system when the disputed patents were granted 

and accepted that Canada had the right to define and develop its own patentability standards. 

Eli Lilly also argued that the promise doctrine became a tool for invalidating pharmaceutical 

patents. According to the company, this was harmful for drug manufacturers because proving the 

effectiveness of a medicine often requires long and expensive clinical trials. At the same time, early 

disclosure may create risks for the novelty of the invention. 

It is also important that the Supreme Court of Canada later rejected the promise doctrine on June 

30, 2017, finding it too strict and inconsistent with the purpose of patent law. However, this happened 

 
15 Patent Act, R.S.C. 1985, c. P-4, Art. 2, Art. 27(3) 
16  Apotex Inc. v. Wellcome Foundation Ltd., 2002 SCC 77 (CanLII), [2002] 4 SCR 153 Available at: 

https://www.canlii.org/en/ca/scc/doc/2002/2002scc77/2002scc77.html (Accessed February 14, 2026) 
17  Merck & Co. Inc. v. Apotex Inc. Available at: https://decisions.fca-caf.ca/fc-

cf/decisions/en/item/41111/index.do?q=Apotex+Inc (Accessed February 14, 2026) 

https://www.canlii.org/en/ca/scc/doc/2002/2002scc77/2002scc77.html
https://decisions.fca-caf.ca/fc-cf/decisions/en/item/41111/index.do?q=Apotex+Inc
https://decisions.fca-caf.ca/fc-cf/decisions/en/item/41111/index.do?q=Apotex+Inc
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after the Eli Lilly arbitration.18 At the time when the company’s patents were invalidated, the promise 

doctrine was still applied in Canadian judicial practice. Eli Lilly argued that Canada’s application of 

the promise doctrine was inconsistent with its patent protection obligations under NAFTA. The 

company claimed that the retroactive use of this doctrine led to the invalidation of its patents and 

amounted to unlawful expropriation under Article 1110 of NAFTA. It also alleged a violation of the 

minimum standard of treatment under Article 1105. 

The initial issue was whether judicial decisions invalidating patents could themselves amount to 

expropriation. Canada argued that national court decisions could only give rise to international 

responsibility in very limited cases, mainly where there was a denial of justice. Otherwise, investment 

tribunals would become appellate courts for domestic patent disputes. 

The tribunal did not examine this issue in detail, because Eli Lilly had already failed to prove its 

main claims. However, it accepted that, in principle, a judicial act may amount to expropriation if it 

definitively deprives an investor of property rights. At the same time, the tribunal highlighted that 

investment arbitration is not a further appeal from national courts and should not review domestic 

judgments on the merits.19 

Eli Lilly’s main argument was that the promise doctrine represented a radical change in 

Canadian patent law. The company claimed that, before this doctrine, only a minimal level of practical 

utility was required, while the promise doctrine imposed a much stricter standard. Since this stricter 

approach was applied after the patents had already been granted, Eli Lilly argued that Canada changed 

the legal framework unpredictably and violated its legitimate expectations. 

The tribunal approached the issue differently. It asked whether there had really been a material 

and drastic change in Canadian law between the granting of the patents and their later invalidation. 

After reviewing Canadian case law, the tribunal found that Eli Lilly had not proven such a change. 

The tribunal considered the main elements of the promise doctrine separately. First, it found that 

identifying a specific promise in the patent specification was not entirely new and had roots in earlier 

Canadian case law. Second, it held that the refusal to rely on post-filing evidence was not a strong 

change from previous law. Third, it found that the requirement to disclose support for a reasonable 

prediction of utility had developed gradually, rather than suddenly. On this basis, the tribunal 

concluded that the invalidation of Eli Lilly’s patents was not expropriation under NAFTA. The patents 

had been granted within a legal system where judicial review and further development of patent 

standards were possible. 

At the same time, the reasoning leaves some questions open. The tribunal did not fully explain 

how investment law should treat national court decisions that invalidate patents, even though patents 

are both investment assets and rights that depend completely on national law. 

In author’s view, the better approach is that the judicial development of patent law should not 

automatically be treated as expropriation. A patent is valid only if it meets the requirements of 

domestic law. If a national court later finds that the patent was invalid, this does not mean that the state 

took the investor’s property, but that the right was not legally protected to the extent claimed by the 

investor. 

For this reason, the invalidation of a patent should generally not be seen as direct or indirect 

 
18 Darren N Wagner, The Broken Promise Doctrine: AstraZeneca Canada Inc v Apotex Inc and the Future of 

Pharmaceutical Patents, 2022 27 Appeal: Review of Current Law and Law Reform 70, 2022 CanLIIDocs 954, 

<https://canlii.ca/t/7hxtj>, retrieved on 2026-05-10, pp. 77-78 
19 Eli Lilly and Company v. The Government of Canada, UNCITRAL, ICSID Case No. UNCT/14/2, Final 

Award (March 16, 2017)  
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expropriation. There is no formal transfer of the right to the state, and there is no taking of an existing 

protected asset. The court simply determines that the patent did not satisfy the conditions for 

protection, so an unfavorable court decision should not be enough to establish expropriation. The 

investor must show an additional internationally wrongful element, such as denial of justice, 

discrimination, or a breach of fair and equitable treatment. In the absence of such circumstances, the 

good-faith application and development of domestic patent law should not give rise to an expropriation 

claim in investment arbitration. 

Based on the above, Eli Lilly’s claims were dismissed in full and the tribunal ordered Eli Lilly to 

pay part of the arbitration costs and to reimburse a significant part of Canada’s legal costs. 

The decision left a few important questions open. On the one hand, the tribunal held that the 

invalidation of the Zyprexa and Strattera patents did not amount to expropriation under Article 1110 of 

NAFTA and did not violate the minimum standard of treatment under Article 1105. On the other hand, 

it did not fully exclude the possibility that, in other circumstances, national court decisions could 

become the basis for investment claims, even without a clear finding of denial of justice. 

The tribunal stated that investment tribunals must respect domestic courts, but respect is not the 

same as recognizing the exclusive competence of the state to interpret its own law. If a significant 

change in patent law is treated as potentially problematic, investors may try to use ISDS to challenge 

reforms aimed at limiting excessive patent protection or protecting public interests, including access to 

affordable medicines. 

The Eli Lilly v. Canada case is important because it was the first investment arbitration that 

ended with a final award in a patent-related dispute. The tribunal confirmed Canada’s right to develop 

its national patent law, but at the same time did not fully clarify when domestic court decisions may 

give rise to investment claims. The case also shows the possible consequences of treating intellectual 

property rights as investments.  

5. Comparative Analysis: A Higher Threshold for IP-Based Expropriation Claims 

Philip Morris v. Uruguay and Eli Lilly v. Canada have several important similarities. Both cases 

confirm that a decrease in the economic value of intellectual property rights does not, by itself, amount 

to a breach of international investment obligations. If the state measure pursues a legitimate public 

objective and has a reasonable connection to that objective, the state will usually not be liable. 

At the same time, both cases show that investors may use investment arbitration to challenge 

national intellectual property regimes. Such claims may concern not only direct deprivation of rights, 

but also broader arguments that domestic regulation is inconsistent with international obligations or 

differs from approaches used in other jurisdictions. 

The main difference lies in the type of measure challenged. In Philip Morris, the dispute 

concerned legislative and regulatory measures adopted for public health purposes. In Eli Lilly, the 

dispute concerned the judicial development of patent law. The tribunal in Philip Morris focused on 

public health policy, scientific evidence and the justification for tobacco regulation, while in Eli Lilly 

it examined Canadian case law and whether the development of the utility doctrine was sudden and 

unpredictable. 

These cases show that tribunals may adapt their analysis depending on the type of state measure 

involved, whether legislative, administrative or judicial. This makes IP investment disputes more 

complex, because intellectual property rights exist at the intersection of national regulation, 

international obligations and investor expectations. 

Both decisions also show that when a state changes or develops its law in a way that reduces the 

value of a foreign investor’s IP rights, the investor may try to challenge that change through 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

142 
 

investment arbitration. Even where such claims fail, their existence increases the tension between 

investor protection and the state’s regulatory autonomy. 

Finally, both cases demonstrate that IP investment disputes are not just private commercial 

disputes and often involve broader public interests and possible conflicts between different 

international obligations. In Philip Morris, this concerned tobacco control and trademark protection. In 

pharmaceutical patent disputes, the same tension may arise between patent protection and access to 

medicines. Therefore, the key issue is where to draw the line between the investor’s right to protect its 

assets and the state’s right to regulate in the public interest. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается влияние системы сейсмоизоляции на динамические 

характеристики и регулярность здания в плане при сейсмических воздействиях. Объектом 

исследования является монолитное железобетонное здание с нерегулярностью в плане, 

обусловленной неравномерным распределением масс и жесткости. Выполнено сравнительное 

численное моделирование здания без сейсмоизоляции и с применением системы 

сейсмоизоляции в программном комплексе ЛИРА-САПР 2024. Для моделирования 

сейсмоизоляторов использован конечный элемент КЭ-55 с заданием эффективной 

горизонтальной жесткости. В рамках исследования произведено изменение жесткостных 

характеристик сейсмоизоляторов с целью уменьшения крутильных эффектов и приведения 

здания к условно регулярной расчетной схеме. По результатам расчета установлено увеличение 

периодов собственных колебаний с 0,75 с до 1,8 с, а также снижение суммарных инерционных 

сил на 26 %. Анализ показателей регулярности в плане показал снижение крутильной 

нерегулярности и более равномерную пространственную работу здания при сейсмическом 

воздействии. Полученные результаты подтверждают эффективность применения 

сейсмоизоляции как инструмента регулирования динамического поведения нерегулярных 

зданий. 

Ключевые слова: сейсмоизоляция, сейсмоизоляторы, нерегулярность в плане, крутильные 

колебания, динамический расчет, ЛИРА-САПР 2024, сейсмические воздействия, эффективная 

жесткость, инерционные силы, регулярность здания, монолитное железобетонное здание. 

ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях строительства в сейсмоопасных районах особое внимание 

уделяется повышению надежности и устойчивости зданий при воздействии землетрясений. 

Одним из наиболее эффективных способов снижения сейсмических воздействий является 

применение систем сейсмоизоляции, позволяющих уменьшить передачу инерционных нагрузок 

от основания к надземной части здания. Использование сейсмоизоляторов способствует 

снижению ускорений, межэтажных перемещений и повреждений несущих конструкций [1]. 

Однако эффективность сейсмоизоляции существенно зависит не только от типа 

применяемых изоляторов, но и от их расположения и жесткостных характеристик. Особенно 

актуальной данная проблема становится для зданий, нерегулярных в плане, где центр масс и 

центр жесткости не совпадают. Подобная асимметрия вызывает возникновение значительных 

крутильных колебаний во время землетрясений, что приводит к неравномерному 

распределению усилий и повышенному риску локальных повреждений конструкций [2]. 

Исследования показывают, что крутильная нерегулярность является одной из основных 

причин ухудшения сейсмической работы зданий сложной конфигурации. При этом изменение 

жесткости отдельных сейсмоизоляторов позволяет влиять на положение центра жесткости 

системы сейсмоизоляции и тем самым регулировать динамическое поведение здания. В 

частности, увеличение жесткости изоляторов со стороны повышенной концентрации массы 

может способствовать снижению эксцентриситета и уменьшению крутильных эффектов [3]. 
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Несмотря на значительное количество исследований, посвященных сейсмоизоляции, 

вопросы управления нерегулярностью здания за счет дифференцированного изменения 

жесткости сейсмоизоляторов остаются недостаточно изученными. Большинство существующих 

работ рассматривают либо симметричные схемы зданий, либо стандартное равномерное 

распределение характеристик изоляторов без целенаправленного регулирования жесткости для 

компенсации плановой асимметрии [4]. 

Целью настоящего исследования является анализ возможности приведения нерегулярного 

в плане здания к условно регулярной расчетной схеме путем изменения жесткостных 

характеристик сейсмоизоляторов. В рамках исследования рассматривается влияние 

дифференцированного распределения жесткости изоляторов на снижение крутильных 

колебаний, изменение динамических характеристик и общую сейсмическую эффективность 

здания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования является монолитное железобетонное здание с нерегулярностью в 

плане, обусловленной неравномерным распределением масс и жесткости по плану здания. В 

качестве базовой расчетной модели первоначально рассматривается здание без применения 

системы сейсмоизоляции. Основные параметры исследуемой модели приведены в таблице 1. 

В дальнейшем для сравнительного анализа были разработаны варианты расчетных 

моделей с применением системы сейсмоизоляции и различными жесткостными 

характеристиками сейсмоизоляторов. Изменение жесткости изоляторов выполнялось с целью 

регулирования положения центра жесткости системы и уменьшения крутильных эффектов, 

возникающих при сейсмическом воздействии. Оценка эффективности принятых решений 

производилась на основе анализа динамических характеристик, горизонтальных перемещений и 

реакции здания на расчетные сейсмические нагрузки. 

Конструктивные элементы рассматриваемой расчетной модели здания и их основные 

геометрические параметры приведены в таблице 2. 

Таблица 1. Общие параметры рассматриваемой модели здания 

Надземные этажи 9 

Подвальные этажи 1 

Общая высота здания 35,1 м 

Размеры в плане 31,7×18,7 м 

Масса сооружений 12130 т 

 

Таблица 2. Конструктивные элементы рассматриваемой модели здания 

Конструктивный элемент Размеры 

Фундамент H = 900 мм 

Колонны A×B = 400×400 мм  

Опорная плита H = 500 мм 

Плита перекрытия H = 200 мм 

Лестничный марш H = 200 мм 

Плита покрытия H = 200 мм 

Стена подвала H = 300 мм 

Стена типовых этажей H = 250, 200 мм 

 

Пространственная расчетная модель здания, реализованная в программном комплексе 

ЛИРА-САПР 2024, разработана в виде трехмерной расчетной схемы (рисунок 1).  

Трехмерное представление модели обеспечивает возможность визуальной проверки 

корректности геометрии, связности элементов и граничных условий, а также способствует 

анализу форм собственных колебаний при сейсмических воздействиях. 
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Рисунок 1. Трехмерный вид расчетной модели здания 

 

На основании требований СП РК EN 1991-1-1:2002/2011 для расчетной модели здания 

были заданы постоянные и временные нагрузки, включающие собственный вес несущих и 

ограждающих конструкций, нагрузки от полов, перегородок, а также эксплуатационные 

нагрузки на перекрытия [6,7]. 

На основании требований СП РК EN 1998-1:2004/2012 для расчетной модели были заданы 

сейсмические динамические воздействия. При выполнении расчета принято расчетное 

ускорение грунта 𝑎𝑔=0,2𝑔, соответствующее сейсмичности района строительства, а также 

грунтовые условия III категории. Спектральный анализ выполнялся с учетом нормативного 

спектра отклика, предусмотренного действующими нормативными документами [8].  

Формирование расчетных загружений выполнялось в программном комплексе ЛИРА-

САПР с учетом нормативных сочетаний нагрузок. Список загружений, принятая в расчетной 

модели, представлена на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Список загружений 

 

В рассматриваемом проекте основание здания предусматривается с усилением грунта 

методом глубинного перемешивания (DSM) с устройством грунтоцементных колонн. Усиление 

основания выполняется с целью повышения несущей способности грунтового массива, 

уменьшения деформаций основания и обеспечения более равномерной работы фундаментной 

системы при действии статических и сейсмических нагрузок. 

Передача нагрузки от фундаментной плиты на усиленное основание предусматривается 

через промежуточную распределительную подушку, обеспечивающую совместную работу 

естественного грунта и грунтоцементных элементов. По результатам расчета основания и 

определения коэффициента постели для системы «основание – DSM колонны – 

распределительная подушка» было получено расчетное значение коэффициента постели: 
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𝐶1=300 т/м
3
 

Полученное значение коэффициента постели было принято при моделировании работы 

основания в расчетном комплексе ЛИРА-САПР. 

Для сравнительного анализа были разработаны расчетные модели здания с применением 

системы сейсмоизоляции. Сейсмоизоляторы размещались между фундаментной плитой 

толщиной 900 мм и опорной плитой толщиной 500 мм, обеспечивая разделение надземной 

части здания от основания и снижение передачи сейсмических воздействий на несущие 

конструкции. Конструктивная схема расположения системы сейсмоизоляции представлена на 

разрезе здания на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Расположение сейсмоизоляторов в разрезе 

 

Для предварительной оценки параметров сейсмоизолированной системы применяется 

метод упрощённого линейного анализа. Данный метод основан на представлении 

надфундаментной части здания как условно жёсткой суперструктуры, установленной на 

системе горизонтально-податливых сейсмоизолирующих опор. При таком подходе основное 

влияние на динамическое поведение системы оказывают масса суперструктуры и суммарная 

эффективная горизонтальная жёсткость изоляционного слоя. 

Эффективный период колебаний системы определяется с использованием приведённых в 

нормативе зависимостей, в частности через массу здания и эффективную горизонтальную 

жёсткость системы сейсмоизоляции. В зависимости от типа применяемых сейсмоизоляторов 

(эластомерные или с одноматниковыми элементами), период может уточняться по 

альтернативным выражениям, учитывающим характеристики опор и расчётные перемещения. 

Данный подход позволит корректно оценить динамические характеристики здания с 

сейсмоизоляцией и использовать их для последующего сравнительного анализа с традиционной 

(неизолированной) схемой [11].  

Таким образом, ключевыми параметрами, определяющими динамическое поведение 

сейсмоизолированного здания, являются масса суперструктуры и эффективная жёсткость 

системы сейсмоизоляции. В этой связи возникает необходимость более детального определения 

эффективной жёсткости системы. 

Эффективную жесткость (𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) системы сейсмоизоляции первого типа, формируемой 

с использованием одинакового вида сейсмоизолирующих эластомерных опор с высокой 

способностью к диссипации энергии, можно оценить с помощью Выражения (6.11) НТП РК 08-

01.6-2022 [7]. и может быть представлен в виде: 

𝑇𝑒𝑓𝑓=2𝜋√
𝑀

𝐾𝑒𝑓𝑓
 ,                                                          (1) 

Посредством преобразования Выражения (2.5.1) и при 𝑇𝑒𝑓𝑓, значение (𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) можно 

вычислить следующим образом: 

𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=4𝜋
2 𝑀

𝑇𝑒𝑓𝑓
2 ,                                                (1.1) 

Где 

𝑀 – масса Суперструктуры; 

𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 – эффективная горизонтальная жесткость системы сейсмоизоляции  

Эффективную жесткость ( 𝐾𝑒𝑓𝑓) каждой сейсмоизолирующей опоры, принимая во 

внимание, что в рассматриваемом случае для формирования системы сейсмоизоляции будут 

использоваться одинакового вида сейсмоизолирующие эластомерные опоры с высокой 
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способностью к диссипации энергии, и в количестве 𝑛 устройств, значение (𝐾𝑒𝑓𝑓) можно 

вычислить следующим образом: 

𝐾𝑒𝑓𝑓=
𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑛
 ,                                                       (1.2) 

Для моделирования работы сейсмоизоляторов в программном комплексе ЛИРА-САПР 

2024 применяется конечный элемент КЭ-55. Данный элемент позволяет учитывать 

горизонтальную податливость сейсмоизоляционной опоры в расчетной схеме здания [16]. 

В параметрах КЭ-55 в направлениях 𝑅𝑥 и 𝑅𝑦 задается эффективная горизонтальная 

жесткость сейсмоизолятора 𝐾𝑒𝑓𝑓. Принцип задания жесткостных характеристик 

сейсмоизолятора в ПК ЛИРА-САПР 2024 показан на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Параметры конечного элемента К 55 

По результатам выполненного моделирования были сформированы две расчетные схемы 

здания: модель FIX и модель SI. Модель FIX представляет собой расчетную схему здания на 

естественном основании без применения системы сейсмоизоляции. Модель SI, в свою очередь, 

включает систему сейсмоизоляции, размещенную между фундаментной и опорной плитами. 

Сравнение результатов расчета данных моделей позволяет оценить влияние системы 

сейсмоизоляции на динамические характеристики, горизонтальные перемещения и крутильное 

поведение здания при сейсмических воздействиях. 
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Рисунок 4. Расчетные схемы: а) модель FIX; б) модель SI; 

в) расположение сейсмоизоляторов 

Эффективная горизонтальная жесткость системы сейсмоизоляции 𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 определяется с 

помощью выражения 1.1. При расчете масса здания принимается равной: 𝑀=12130 кН∙с2/м. 

Эффективный период собственных колебаний системы сейсмоизоляции принимается: 𝑇𝑒𝑓𝑓=2с 

𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=4𝜋
2
𝑀

𝑇𝑒𝑓𝑓
2=4∙3,14

2
12130

22
=119596 кН/м 

Значение эффективной горизонтальной жесткости одного сейсмоизолятора определяется с 

помощью выражения 1.2. При этом общее количество сейсмоизоляторов в расчетной модели 

принимается равным: n=54. 

𝐾𝑒𝑓𝑓=
𝐾𝑒𝑓𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑛

=
119596

54
=2215 кН/м  

На основании общего значения эффективной жесткости системы 𝐾𝑒𝑓𝑓 определяется 

жесткость одного сейсмоизолятора, используемая при задании параметров конечного элемента 

КЭ-55 в ПК ЛИРА-САПР 2024. 

Далее по результатам выполненных расчетов производится сравнительный анализ 

моделей FIX и SI. Сравнение выполняется по основным расчетным параметрам, 

характеризующим динамическую работу здания при сейсмическом воздействии: 

• периоды собственных колебаний здания;  

• суммарные инерционные силы;  

• проверка регулярности здания в плане. 

В качестве критерия оценки регулярности конструктивной схемы здания в плане 

использованы требования НТП РК-08-01.2-2021 (п. 3.2.1). Согласно нормативу, конструктивная 

схема считается регулярной в плане, если максимальное значение 𝛿𝑘𝑚𝑎𝑥и 

среднеарифметическое значение 𝛿𝑘𝑎𝑣расчётных горизонтальных перемещений крайних точек 

каждого перекрытия, определённые по результатам линейного расчёта на основе расчётного 

спектра реакции (в соответствии с НТП РК 08-01.1-2017, п. 4.2.5), различаются между собой в 

направлениях главных горизонтальных осей не более чем на 10 %. При превышении данного 

значения, но не более чем на 25 %, схема относится к категории умеренно нерегулярных в 

плане [10, 13]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

По результатам выполненного расчета были получены формы и периоды собственных 

колебаний расчетных моделей FIX и SI. Анализ динамических характеристик позволяет 

оценить влияние системы сейсмоизоляции на пространственную работу здания и изменение 

характера колебаний при сейсмическом воздействии. 

По результатам расчета модели FIX первая форма собственных колебаний проявляется по 

направлению Y. Полученный период первой формы колебаний составил: T=0.75 с 

Характер первой формы колебаний имеет крутильный тип, что обусловлено 

нерегулярностью здания в плане и неравномерным распределением масс и жесткости по 

расчетной схеме. Возникновение крутильных колебаний свидетельствует о наличии 

значительного эксцентриситета между центром масс и центром жесткости здания. Полученные 

формы и периоды колебаний модели FIX приведены в таблице 3. 

По результатам расчета модели SI первая форма собственных колебаний также 

проявляется по направлению Y. При этом период первой формы колебаний увеличился и 

составил: T=1.8 с 

Увеличение периода колебаний обусловлено снижением общей горизонтальной 

жесткости системы за счет применения сейсмоизоляции. В отличие от модели FIX, характер 

первой формы колебаний модели SI имеет преимущественно поступательный характер, что 

свидетельствует об уменьшении крутильных эффектов и более равномерной работе здания в 

плане. Полученные формы и периоды колебаний модели SI представлены в таблице 4. 
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Таблица 3. Результаты анализа собственных форм колебаний здания FIX 

№ 

формы 

Характер 

колебаний 

Направление 

колебаний  

Периоды 

колебаний 

𝑻, с 

Иллюстрация формы 

колебаний 

1 Крутильная 

В 

направлении 
𝑌 

0,75 

 

 

2 Поступательная 

В 

направлении 

𝑋 

0,51 

 

 
 

Таблица 4. Результаты анализа собственных форм колебаний здания SI 

№ 

формы 

Характер 

колебаний 

Направление 

колебаний  

Периоды 

колебаний 

𝑻, с 

Иллюстрация формы колебаний 
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1 Поступательная 

В 

направлении 
𝑌 

1,8 
 

 

2 Поступательная 

В 

направлении 

𝑋 

1,75 

 

 
 

Как показано на рисунке 5, по результатам расчета суммарные инерционные силы в 

модели FIX составили 8417 кН, тогда как в модели SI с применением системы сейсмоизоляции 

данный показатель составил 6229 кН. Сравнение результатов показывает, что применение 

сейсмоизоляции позволило снизить инерционные силы от сейсмических воздействий на 26 %. 

Полученное снижение обусловлено увеличением периода собственных колебаний здания и 

уменьшением передачи сейсмических воздействий на надземную часть сооружения. 
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Рисунок 5. Суммарные инерционные силы на здания 

 

Как показано на рисунке 6, для модели FIX наблюдаются повышенные значения 

показателя регулярности в плане, что свидетельствует о наличии выраженных крутильных 

эффектов вследствие неравномерного распределения масс и жесткости здания. При этом 

максимальные значения показателя достигают более 25 %, что указывает на значительную 

нерегулярность расчетной схемы. 

В модели SI с применением системы сейсмоизоляции и изменением жесткостных 

характеристик сейсмоизоляторов наблюдается существенное снижение показателей 

нерегулярности в плане. Полученные результаты показывают уменьшение крутильных 

эффектов и более равномерную пространственную работу здания при сейсмическом 

воздействии. 

Таким образом, изменение жесткости сейсмоизоляторов позволило сместить центр 

жесткости системы и приблизить расчетную модель здания к условно регулярной схеме в 

плане. 

 

 
Рисунок 6. Показатель регулярности в плане 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам выполненного исследования была проведена сравнительная оценка 

работы расчетных моделей здания FIX и SI при сейсмических воздействиях. Анализ 

результатов показал, что применение системы сейсмоизоляции оказывает существенное 

влияние на динамические характеристики и пространственную работу здания. 

Установлено, что применение сейсмоизоляции приводит к увеличению периодов 

собственных колебаний здания. Для модели FIX период первой формы колебаний составил 0,75 
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с, тогда как для модели SI период увеличился до 1,8 с. Увеличение периода колебаний связано 

со снижением общей горизонтальной жесткости системы вследствие введения 

сейсмоизоляторов и способствует уменьшению передаваемых сейсмических воздействий на 

надземную часть здания. 

Результаты расчета также показали снижение суммарных инерционных сил. В модели FIX 

суммарные инерционные силы составили 8417 кН, а в модели SI — 6229 кН. Таким образом, 

применение системы сейсмоизоляции позволило снизить инерционные силы от сейсмических 

воздействий на 26 %, что свидетельствует о повышении сейсмической эффективности 

расчетной схемы. 

Дополнительно выполнен анализ показателей регулярности здания в плане. Полученные 

результаты показали, что применение системы сейсмоизоляции с изменением жесткостных 

характеристик отдельных сейсмоизоляторов позволило уменьшить крутильные эффекты, 

возникающие вследствие неравномерного распределения масс и жесткости здания. За счет 

перераспределения жесткости системы сейсмоизоляции удалось приблизить расчетную модель 

к условно регулярной схеме в плане и обеспечить более равномерную пространственную 

работу здания при сейсмическом воздействии. 

Таким образом, результаты исследования подтверждают эффективность применения 

сейсмоизоляции не только для снижения сейсмических нагрузок, но и как инструмента 

регулирования крутильной нерегулярности зданий в плане. 
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Аннотация 

 

В статье рассматривается роль природных факторов в формировании миграционных 

условий устюртской популяции сайгака на Северном Устюрте. Проанализированы 

климатические особенности территории, состояние растительного покрова, значение водных 

источников, рельефа и открытости местообитаний. Показано, что в аридных условиях 

природные факторы воздействуют на распределение животных преимущественно через 

кормовую доступность, водообеспеченность и пригодность участков для окота. Обоснована 

необходимость регулярного сопоставления данных авиаучетов, GPS-мониторинга и 

картографической информации о природной среде. 

Миграционное поведение сайгака формируется под влиянием комплекса природных 

условий. Для аридных территорий Казахстана особое значение имеют осадки, температурный 

режим, растительность, водные источники и рельеф. Эти факторы определяют доступность 

кормов, сезонную пригодность участков и возможность безопасного перемещения между 

зонами окота, летнего пребывания и зимовки [1]. 

Северный чинк плато Устюрт представляет собой открытую пустынно-полупустынную 

территорию с высокой межгодовой изменчивостью природных условий. Здесь сайгак 

использует большие пространства, где даже небольшие изменения увлажнения и растительного 

покрова способны влиять на распределение групп животных. Поэтому анализ природных 

факторов необходим для понимания причин смещения точек наблюдений и полигонов мест 

окота. 

 
 

Рисунок 1. Общее положение плато Устюрт как района обитания устюртской популяции 

сайгака 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

155 
 

 

Климат района исследования характеризуется континентальностью и аридностью. 

Средняя температура января составляет около -4 °C, средняя температура июля достигает 25-27 

°C, а годовое количество осадков находится на уровне 120-130 мм. Такие условия 

обусловливают ограниченность и сезонную нестабильность кормовой базы, что усиливает 

зависимость сайгака от весеннего развития растительности и доступности воды в теплый 

период года. 

Таблица 1. Основные природные факторы района исследования и их значение для сайгака 

Природный 

фактор 

Характеристика для 

Северного Устюрта 

Возможное значение для 

сайгака 

Осадки 

Низкое годовое количество, 

высокая межгодовая 

изменчивость 

Влияют на развитие 

растительности и кормовую 

доступность 

Температура 
Жаркое лето и холодный 

зимний период 

Определяет сезонную 

пригодность местообитаний 

Растительность 
Пустынная и полупустынная, 

низкорослая 

Формирует кормовую базу и 

обеспечивает обзорность 

территории 

Водные 

источники 
Распределены неравномерно 

Влияют на концентрацию 

животных и направления 

перемещения 

Рельеф 

Открытые пространства, чинк, 

понижения и пересеченные 

участки 

Может направлять или 

ограничивать перемещения 

Открытость 

территории 

Большие пространства с низким 

уровнем древесной 

растительности 

Создает условия для раннего 

обнаружения опасности 

 

Осадки оказывают влияние на миграцию не напрямую, а через состояние растительности. 

В годы с более благоприятным увлажнением повышается продуктивность эфемеров, злаков и 

полукустарников, что может увеличивать пригодность отдельных участков для пребывания и 

окота. При дефиците осадков кормовая база ухудшается, и животные могут перераспределяться 

в сторону участков с лучшим растительным покровом или ближе к водным источникам [2]. 

Температурный режим также имеет сезонное значение. Летние температуры 25-27 °C 

усиливают потребность животных в воде, а зимой доступность кормов зависит от снежного 

покрова, ветрового режима и состояния поверхности. При неблагоприятных условиях сайгаки 

могут менять направления перемещения, используя участки с меньшими энергетическими 

затратами и более доступной растительностью. 

Растительный фон Северного Устюрта в исследовании был обобщен в три типа: полынно-

солянковые пустыни, галофитные солончаковые комплексы и саксаулово-кустарниковые 

песчаные участки. Наиболее важными для анализа являются открытые пустынно-

полупустынные пространства, поскольку они соответствуют экологическим требованиям 

сайгака и обеспечивают сочетание кормовой базы с обзорностью территории. 

Таблица 2. Связь природных условий с основными типами данных исследования 

Тип данных Что показывает 
Как связан с природными 

условиями 

Точки 

авиаучета 

Фактическое размещение 

групп сайгаков в период учета 

Отражают распределение по 

участкам с лучшей кормовой 

базой 

Полигоны мест 

окота 

Ключевые участки 

размножения 

Зависят от весенней 

растительности, погоды и 

открытости территории 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

156 
 

Тип данных Что показывает 
Как связан с природными 

условиями 

GPS-треки 
Перемещения отдельных 

особей 

Позволяют проследить реакцию 

на сезонную изменчивость 

Растительный 

фон 

Обобщенные типы 

местообитаний 

Характеризует условия 

увлажнения и почвенно-

растительный покров 

Водные 

источники 

Участки потенциальной 

концентрации животных 

Их значение возрастает в жаркий 

и засушливый период 

 

Водные источники в аридной зоне являются одним из факторов пространственной 

концентрации животных. Их значение особенно возрастает летом, когда высокая температура и 

ограниченность влаги усиливают зависимость сайгака от доступных водопоев. При этом 

чрезмерная концентрация животных возле отдельных источников может повышать 

чувствительность популяции к фактору беспокойства и хозяйственной нагрузке. 

Рельеф Северного Устюрта, включая чинк, понижения и участки пересеченной местности, 

способен направлять перемещения или ограничивать доступ к отдельным участкам. Однако для 

сайгака принципиально важна не только физическая проходимость территории, но и ее 

открытость. Открытые пространства обеспечивают возможность визуального контроля 

окружающей обстановки и снижают риск внезапного беспокойства. 

Таким образом, природные факторы образуют основу миграционных условий устюртской 

популяции. Осадки определяют состояние растительности, температура влияет на водную 

потребность и сезонную пригодность местообитаний, а водные источники и рельеф регулируют 

локальное распределение животных. Для практической охраны необходимо совмещать данные 

авиаучетов и GPS-мониторинга с регулярной оценкой осадков, растительности, водных 

источников и состояния ключевых участков окота [3]. 

Список литературы: 

1. Соколов В.Е., Жирнов Л.В. Сайгак: филогения, систематика, экология, охрана и 

использование. Москва: Наука, 1998. 

2. Augustine D.J., McNaughton S.J. Interactive effects of ungulate herbivores, soil fertility, and 

variable rainfall on ecosystem processes in a semi-arid savanna // Ecosystems. 2006. 

3. Bekenov A.B., Grachev Iu.A., Milner-Gulland E.J. The ecology and management of the saiga 

antelope in Kazakhstan // Mammal Review. 1998. Vol. 28. No. 1. P. 1-52. 

4. Устюртский государственный природный заповедник. Материалы по природным условиям, 

растительности, водным источникам и животному миру плато Устюрт. 

5. Материалы по климатическим условиям, растительности и водным источникам Северного 

Устюрта. Справочные и картографические данные. 

6. IUCN. Saiga tatarica: The IUCN Red List of Threatened Species. 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 1 (306) 2026 г. 

 

157 
 

 

АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ И СОХРАНЕНИЕ МИГРАЦИОННЫХ  

КОРИДОРОВ УСТЮРТСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ САЙГАКА 

 

 

Нурмагамбетов Досымжан Жандосович 

Магистрант, 

Международный университет Астана, 

Астана, Казахстан 

Научный руководитель: к.г.н., ассоциированный профессор Байшоланов С.С. 

 

Аннотация 

 

В статье рассмотрено потенциальное влияние антропогенных факторов на миграцию 

устюртской популяции сайгака. Основное внимание уделено линейной инфраструктуре, 

автомобильным дорогам, железнодорожному направлению, пограничному ограждению, 

объектам недропользования и населенным пунктам. Показано, что такие объекты могут 

формировать барьерный эффект, усиливать фактор беспокойства и снижать связность 

местообитаний. Предложены направления природоохранных мер, включая сохранение 

миграционных коридоров, учет сезонности перемещений и развитие систем мониторинга. 

Для мигрирующих видов копытных антропогенная трансформация пространства является 

одним из ключевых факторов риска. В отличие от локального нарушения местообитаний, 

линейная инфраструктура может влиять на популяцию на больших расстояниях, изменяя 

направления перемещения, повышая энергетические затраты и ограничивая доступ к 

исторически используемым участкам [1]. Для устюртской популяции сайгака этот вопрос 

особенно важен из-за ее трансграничного характера и небольшого вклада в общую численность 

сайгака в Казахстане. 

На территории Северного Устюрта к основным антропогенным объектам относятся 

железнодорожное направление Жезказган - Бейнеу, участок Шалкар - Бейнеу, автодорога 

Бейнеу - Акжигит - граница Узбекистана, пограничное ограждение, населенные пункты, 

объекты недропользования и хозяйственная инфраструктура. Каждый из этих объектов может 

воздействовать на миграцию по-разному: через физическое ограничение, фактор беспокойства, 

фрагментацию местообитаний или изменение доступности кормовых участков. 

 

 
 

Рисунок 1. Линейная инфраструктура в районе размещения устюртской популяции сайгака 
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Картографические материалы показывают, что участки регистрации сайгаков и полигоны 

мест окота расположены в пространстве, где присутствуют железнодорожные и иные линейные 

объекты. Это не означает автоматического прекращения миграции, однако свидетельствует о 

необходимости оценки проницаемости инфраструктуры и выявления участков потенциального 

конфликта между перемещением животных и хозяйственным освоением территории. 

Таблица 1. Основные антропогенные объекты района исследования и их возможное значение 

для миграции сайгака 

Антропогенный 

объект 

Конкретные объекты и 

проявления 

Возможное значение для 

миграции 

Железнодорожная 

инфраструктура 

Жезказган - Бейнеу, участок 

Шалкар - Бейнеу 

Может формировать линейный 

барьер и изменять направления 

перемещения 

Автомобильные 

дороги 

Бейнеу - Акжигит - граница 

Узбекистана 

Усиливают фактор 

беспокойства и риск 

пересечения транспортного 

потока 

Пограничное 

ограждение 

Казахстанско-узбекское 

пограничное направление 

Может ограничивать доступ к 

историческим зимовочным и 

трансграничным маршрутам 

Населенные 

пункты 

Бейнеу, Акжигит и 

прилегающие хозяйственные 

территории 

Формируют зоны постоянного 

антропогенного воздействия 

Недропользование 

Месторождения, 

промышленные площадки, 

подъездные дороги 

Связано с техникой, шумом и 

изменением поверхности 

Выпас скота 
Пастбищная нагрузка в 

отдельных участках 

Может усиливать конкуренцию 

за кормовые ресурсы и водные 

источники 

 

Железнодорожная инфраструктура является наиболее выраженным линейным элементом, 

способным формировать барьерный эффект. Даже если животные физически могут пересекать 

отдельные участки, постоянное движение транспорта, шум, насыпи, ограждения и 

сопутствующая хозяйственная активность способны снижать частоту пересечений. В 

результате миграционный путь может смещаться или становиться менее регулярным [2]. 

Автомобильные дороги действуют преимущественно через фактор беспокойства и риск 

столкновения с транспортом. На открытых ландшафтах Устюрта даже сравнительно локальное 

движение техники может приводить к изменению поведения групп, особенно в периоды окота и 

сезонных перемещений. Поэтому оценка дорог должна учитывать не только их протяженность, 

но и интенсивность движения, сезонность использования и наличие подъездных путей. 

Пограничные ограждения могут иметь более жесткий барьерный эффект, поскольку 

ограничивают трансграничные перемещения и доступ к историческим участкам зимовки. Для 

устюртской популяции это особенно чувствительно, так как ее ареал связан с территориями 

Казахстана и сопредельных государств. В таких условиях сохранение проницаемости 

ландшафта становится не только природоохранной, но и межведомственной задачей. 

Таблица 2. Возможные механизмы воздействия антропогенных объектов на миграцию сайгака 

Механизм 

воздействия 
Содержание Пример объекта 

Физический 

барьер 

Прямое ограничение прохода 

животных 

Пограничное ограждение, 

закрытые участки 

инфраструктуры 

Линейное Разделение открытого Железная дорога Жезказган - 
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Механизм 

воздействия 
Содержание Пример объекта 

пересечение 

ареала 

пространства 

инфраструктурой 

Бейнеу 

Фактор 

беспокойства 

Воздействие шума, 

транспорта, людей и техники 

Автодороги, промышленные 

площадки 

Фрагментация 

местообитаний 

Разделение единого 

пространства на менее 

связанные участки 

Дороги, железная дорога, 

недропользование 

Снижение 

кормовой 

доступности 

Ухудшение пастбищ или 

ограничение доступа к ним 

Выпас скота, подъездные 

дороги, хозяйственное 

освоение 

 

Особенность антропогенного воздействия заключается в его совместном характере. 

Отдельная дорога или промышленная площадка может не приводить к полной блокировке 

миграции, однако при наложении железной дороги, ограждений, транспорта, населенных 

пунктов и недропользования возникает совокупное снижение связности местообитаний. 

Поэтому оценка воздействия должна проводиться не изолированно по каждому объекту, а с 

учетом всей пространственной структуры района [3]. 

Практические меры по сохранению миграционных коридоров должны включать 

несколько направлений. Во-первых, необходимо учитывать данные авиаучетов, GPS-

мониторинга и полигонов мест окота при планировании новых объектов. Во-вторых, в наиболее 

чувствительные периоды следует минимизировать фактор беспокойства, особенно возле 

участков окота. В-третьих, для линейной инфраструктуры необходимо рассматривать 

экологические переходы, проницаемые участки и режимы эксплуатации, позволяющие 

сохранять перемещение животных [4]. 

Таким образом, антропогенные факторы на Северном Устюрте являются не только 

локальным источником беспокойства, но и потенциальным фактором изменения миграционной 

структуры устюртской популяции сайгака. Сохранение коридоров требует пространственного 

планирования, межведомственного взаимодействия и постоянного мониторинга. Наиболее 

эффективной является модель, при которой инфраструктурное развитие заранее согласуется с 

данными о фактическом размещении животных и ключевых участках размножения. 
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Аннотация 

 

Мақалада әртүрлі дисперсті металл бөлшектерінің ауылшаруашылық өсімдіктерінің 

биологиялық көрсеткіштеріне әсері ғылыми әдебиеттер негізінде бағаланды. Зерттеудің 

мақсаты - металл және металл оксиді бөлшектерінің өлшемі, концентрациясы, енгізу тәсілі 

және химиялық табиғаты өсімдік жүйесіндегі морфологиялық әрі физиологиялық жауаптарға 

қалай ықпал ететінін жүйелеу. Әдеби шолу нәтижелері ұсақ дисперсті, әсіресе наноөлшемді 

бөлшектердің жоғары реакциялық қабілетке ие екенін, сондықтан олардың төмен дозалары өну, 

тамыр мен сабақтың өсуі, хлорофилл мөлшері және антиоксиданттық ферменттер белсенділігі 

сияқты көрсеткіштерді ынталандыра алатынын көрсетті. Сонымен бірге концентрация артқан 

сайын немесе фитоуытты металдар қолданылғанда тотықтырғыш стресс күшейіп, тамыр 

ұзаруының тежелуі, биомасса төмендеуі және қоректік тепе-теңдіктің бұзылуы байқалады. 

Жұмыста ZnO, Fe, Ag және CuO негізіндегі бөлшектерге қатысты жарияланған деректер 

салыстырылды. Қорытындысында ауылшаруашылық практикада металл бөлшектерін қауіпсіз 

пайдалану үшін дақыл түрін, бөлшек өлшемін, дозаны және қоршаған орта жағдайларын бір 

мезгілде ескеретін экологиялық бағалау қажеттігі негізделді. 

Түйін сөздер: металл бөлшектері, нанобөлшектер, ауылшаруашылық өсімдіктері, 

дисперстілік, фитоуыттылық, өсу көрсеткіштері, экологиялық бағалау. 

 

Кіріспе 

 

Ауылшаруашылық өндірісте өнімділікті арттыру, стресс факторларына төзімділікті 

күшейту және қоректік элементтердің тиімділігін жоғарылату мақсатында металл және металл 

оксиді бөлшектерін қолдануға қызығушылық артып келеді [1]. Қазіргі зерттеулер бұл 

материалдардың дәстүрлі минералдық формалардан бөлшек өлшемі, меншікті бет ауданы және 

реакциялық белсенділігі бойынша едәуір ерекшеленетінін көрсетеді. Сондықтан олардың 

өсімдікке әсері тек химиялық құраммен емес, сонымен қатар дисперстілік дәрежесімен, беткі 

зарядпен, агрегациялық күймен және орта жағдайларымен анықталады. 

Экологиялық тұрғыдан алғанда мәселенің екі қыры бар. Біріншіден, төмен дозадағы 

кейбір металл бөлшектері өну процесін, фотосинтезді және антиоксиданттық қорғаныс жүйесін 

ынталандырып, биостимулятор немесе нанотыңайтқыш ретінде әрекет етуі мүмкін. Екіншіден, 

артық концентрацияда немесе сезімтал дақылдарда олар фитоуытты әсер туғызып, реактивті 

оттек түрлерінің жиналуына, тамыр жүйесінің зақымдануына, қоректік элементтер теңгерімінің 

бұзылуына және өнім сапасының нашарлауына әкеледі. Сондықтан металл бөлшектерін 

қолданудың агроэкологиялық тиімділігі мен қауіпсіздігін бір уақытта бағалау қажет. 

Осыған байланысты мақаланың мақсаты - ғылыми әдебиеттердегі деректерді жинақтау 

арқылы әртүрлі дисперсті металл бөлшектерінің ауылшаруашылық өсімдіктерінің биологиялық 

көрсеткіштеріне әсерін бағалау және олардың қауіпсіз қолданылуына ықпал ететін негізгі 

факторларды анықтау. 
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Материалдар мен әдістер 

 

Зерттеу әдеби шолу және салыстырмалы талдау әдісіне негізделді. Талдауға 2015-2023 

жылдары жарияланған металл және металл оксиді бөлшектерінің өсімдік жүйесіне әсерін 

қарастыратын рецензияланған мақалалар енгізілді. Негізгі назар мынадай көрсеткіштерге 

аударылды: тұқымның өнуі, тамыр мен сабақтың ұзындығы, биомасса, фотосинтетикалық 

пигменттер мөлшері, антиоксиданттық ферменттер белсенділігі, металл иондарының 

жинақталуы және фитоуыттылық белгілері. 

Әдебиеттерді іріктеу кезінде бөлшек түрі (ZnO, Fe, Ag, CuO және өзге металл оксидтері), 

бөлшек өлшемі, енгізу тәсілі (тұқымды өңдеу, тамыр аймағына енгізу, жапыраққа бүрку), 

сондай-ақ дақыл түрі мен тәжірибе жағдайы ескерілді. Бағалау барысында дисперстілік пен 

биологиялық жауап арасындағы байланысқа ерекше назар аударылды, өйткені дәл осы 

көрсеткіш бөлшектердің биожетімділігін, жасушалық тосқауылдардан өту қабілетін және беткі 

химиялық белсенділігін айқындайды [2]. 

 

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау 

 

Ғылыми деректердің жиынтығы металл бөлшектерінің өсімдікке әсері әмбебап емес 

екенін көрсетеді. Жалпы заңдылық бойынша бөлшек өлшемі кішірейген сайын олардың 

меншікті беті ұлғайып, ион бөлу қабілеті және биологиялық тосқауылдармен әрекеттесу 

ықтималдығы өседі. Сол себепті ұсақ дисперсті бөлшектер төмен концентрацияда 

физиологиялық процестерді белсендірсе, жоғары концентрацияда фитоуытты әсердің күшеюіне 

себеп болады. Әсіресе тамыр жүйесі алғашқы нысана ретінде ерекшеленеді, себебі бөлшектер 

алдымен ризосферамен және тамыр эпидермисімен жанасады [3]. 

Нанобөлшектердің өсімдікке ену жолдары олардың қолдану тәсілімен тығыз байланысты. 

Жапыраққа енгізілген бөлшектер кутикула мен саңылаулар арқылы, ал тамыр аймағына түскен 

бөлшектер апопластық және симпластық жолдар арқылы тарала алады [4]. Бұл процестерге 

ерітіндінің pH көрсеткіші, иондық күші, топырақ коллоидтары және басқа иондардың болуы 

ықпал етеді. Осы факторлар өзгерген кезде бір бөлшек әртүрлі өсімдік түрлерінде қарама-қарсы 

нәтиже беруі мүмкін, сондықтан нәтижелерді тікелей көшіру емес, контекстік бағалау маңызды. 

ZnO негізіндегі бөлшектер әдебиетте ең көп зерттелген топтардың бірі болып табылады. 

Бидай мен жүгеріде жүргізілген тәжірибелерде 100 мг/л деңгейіне дейінгі ZnO нанобөлшектері 

өсу процесін ынталандырып, супероксиддисмутаза, аскорбатпероксидаза, каталаза сияқты 

ферменттердің белсенділігін жоғарылатқан [5]. Ал 150-200 мг/л аралығында кейбір 

көрсеткіштердің төмендеуі, липидтік пероксидтенудің күшеюі және мырыштың шамадан тыс 

жиналуымен байланысты стресс белгілері байқалған [5]. Демек, ZnO бөлшектерінің әсері 

мөлшерге тәуелді және оларды «қауіпсіз концентрация терезесі» қағидасымен қарастыру 

орынды. 

Бидайда тұқымды ZnO және Fe бөлшектерімен өңдеу кадмий стрессі жағдайында оң 

нәтиже бергені көрсетілген: өсімдік өсуі, хлорофилл мөлшері және газ алмасу көрсеткіштері 

артқан, ал тотығу стрессі мен кадмийдің жинақталуы азайған [6]. Бұл дерек кейбір металл 

бөлшектерінің тек қоректік элемент көзі емес, сонымен қатар стресс факторларын әлсірететін 

реттеуші агент бола алатынын дәлелдейді. Алайда мұндай нәтижелер көбіне физиологиялық 

маңызы бар металдарға тән, ал күміс пен мыс негізіндегі бөлшектерде токсикалық әсер жиі 

басымырақ байқалады [7+]. 

Күміс нанобөлшектері жөніндегі шолу мақалаларында олардың мөлшері мен 

концентрациясына тәуелді фитоуыттылығы айқын көрсетілген: Ag-бөлшектері тұқымның өну 

қарқынын төмендетіп, тамыр мен сабақ ұзындығын қысқартуы, сондай-ақ биомассаға теріс әсер 

етуі мүмкін. Бұл әсерлер металл иондарының бөлінуімен, жасушалық мембрана 

тұрақтылығының әлсіреуімен және антиоксиданттық жүйенің шамадан тыс жүктелуімен 
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түсіндіріледі. Сондықтан Ag бөлшектері ауылшаруашылық өсімдіктеріне ықтимал қауіп көзі 

ретінде сақтықпен қарастыруды талап етеді. 

Маңызды қорытындылардың бірі - дисперстілік дәрежесі биологиялық жауаптың сипатын 

өзгерте алады, бірақ ол жалғыз фактор емес. Жүгері мен күрішке қатысты зерттеуде жеті түрлі 

металл оксиді бөлшектерінің ішінде тұқым өнуіне айқын әсер байқалмағанымен, 2000 мг/л 

деңгейінде CuO және ZnO бөлшектері тамыр ұзаруын қатты тежеген [8]. Бұл нәтиже 

классикалық өну сынағы әрдайым фитоуыттылықты толық ашпайтынын, сондықтан 

морфологиялық және физиологиялық параметрлерді кешенді бағалау қажет екенін көрсетеді 

[8]. 

Ауылшаруашылық өсімдіктеріне қатысты үш негізгі тұжырым жасалады. Біріншіден, 

физиологиялық маңызы бар Zn мен Fe сияқты металдардың ұсақ дисперсті формалары белгілі 

бір шектерде биостимуляторлық қызмет атқара алады. Екіншіден, Ag және CuO сияқты 

бөлшектерде фитоуыттылық ықтималдығы жоғарырақ, сондықтан оларды қолдану кезінде 

биологиялық қауіпсіздікке қатаң мониторинг қажет. Үшіншіден, бір ғана морфологиялық 

көрсеткішпен шектелу жеткіліксіз: өну пайызына қоса тамыр жүйесінің дамуы, 

фотосинтетикалық пигменттер, антиоксиданттық ферменттер және тіндердегі металл жиналуы 

қатар бағалануы тиіс. 

Экологиялық қауіпсіздік тұрғысынан тағы бір өзекті мәселе - бөлшектердің өсімдіктің 

жеуге жарамды мүшелеріне дейін тасымалдануы. Кейбір шолуларда нанобөлшектердің 

жапырақ, сабақ және өнімдік мүшелерде қалуы мүмкін екені атап көрсетілген. Бұл жайт азық-

түлік қауіпсіздігімен және трофикалық тізбек арқылы таралу мүмкіндігімен тікелей 

байланысты. Сондықтан ауылшаруашылық жүйелерде металл бөлшектерін қолдану 

агрономиялық тиімділікпен қатар, экотоксикологиялық тәуекелдерді де қамтитын кешенді 

регламентке сүйенуі керек. 

 
1-кесте - Әртүрлі металл бөлшектерінің ауылшаруашылық өсімдіктеріне ықпалы туралы 

салыстырмалы деректер 

 

Бөлшек түрі Өсімдік Негізгі әсері Қауіп факторлары Дереккөз 

ZnO 

нанобөлшектері 
Бидай, 

жүгері 

Төмен дозада өсу, 

фермент белсенділігі 

және хлорофилл артады 

Жоғары дозада Zn 

жиналуы мен тотығу 

стрессі күшейеді 
[5] 

ZnO және Fe 

бөлшектері 
Бидай 

Cd стрессі жағдайында 

өсу мен газ алмасу 

жақсарады 

Тиімділік доза мен 

стресс деңгейіне 

тәуелді 
[6] 

Ag 

нанобөлшектері 
Әртүрлі 

дақылдар 

Кейде әлсіз 

стимулдаушы әсер 

болуы мүмкін 

Өну, тамыр өсуі және 

биомасса жиі тежеледі 
[7] 

CuO және ZnO 

бөлшектері 
Жүгері, 

күріш 
Өнуге ықпалы шектеулі 

Жоғары 

концентрацияда тамыр 

ұзаруы қатты тежеледі 
[8] 

Fe негізіндегі 

бөлшектер 
Әртүрлі 

дақылдар 

Қоректік элементті 

жеткізуді және өну 

сапасын жақсарта алады 

Ұзақ мерзімді 

жинақталу әсері толық 

анықталмаған 
[1], [2] 

 

Қорытындылар 

 

Әдебиеттерді талдау әртүрлі дисперсті металл бөлшектерінің ауылшаруашылық 

өсімдіктеріне әсері көпфакторлы және контекстке тәуелді екенін көрсетті. Ұсақ дисперсті, 

әсіресе наноөлшемді бөлшектер төмен концентрацияда өну, өсу, фотосинтетикалық белсенділік 
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және антиоксиданттық қорғаныс көрсеткіштерін жақсарта алады, ал жоғары концентрацияда 

фитоуыттылық қаупін арттырады. 

Ең айқын оң әсерлер көбіне ZnO мен Fe негізіндегі бөлшектерде байқалса, Ag және CuO 

бөлшектерінде уытты жауаптар жиірек тіркеледі. Бұл металл табиғаты мен иондардың бөліну 

ерекшелігіне ғана емес, бөлшек өлшеміне, беткі қасиетіне, өсімдік түріне және енгізу ортасына 

да байланысты. 

Сондықтан металл бөлшектерін ауылшаруашылық өндірісте қолдану кезінде «бірдей 

тәсіл - барлық дақылға» ұстанымы жарамсыз. Болашақ зерттеулер нақты дақылға арналған 

қауіпсіз доза диапазонын, бөлшектердің өсімдікте және топырақта трансформациясын, сондай-

ақ ұзақ мерзімді экологиялық салдарын анықтауға бағытталуы тиіс. Осындай ғылыми 

негізделген көзқарас қана металл бөлшектерін тиімді әрі экологиялық қауіпсіз пайдалануға 

мүмкіндік береді. 
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