
Международный  научный  журнал АКАДЕМИК                                                                              № 2 (306) 2026 г. 

________________________________________________________________________________________________ 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Международный  научный  журнал АКАДЕМИК                                                                              № 2 (306) 2026 г. 

________________________________________________________________________________________________ 

  

 

 

“Международный научный журнал АКАДЕМИК” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 2 (306), 2026 г. 

МАЙ, 2026 г. 
Издаётся с июля 2020 года 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Астана 

2026



Международный  научный  журнал АКАДЕМИК                                                                              № 2 (306) 2026 г. 

________________________________________________________________________________________________ 
 

Содержание 
THE RELATIONSHIP BETWEEN UNIVERSITY TEACHERS' PERCEIVED PRESSURE FROM THE PERFORMANCE EVALUATION SYSTEM AND WORK ENGAGEMENT 

Yang Juntao, Aliya Malikovna ............................................................................................................................................................................................................................................................................ 4 
 

THE SYNERGISTIC LOGIC AND PARADOXES OF INTERNAL ENTREPRENEURSHIP AND ORGANIZATIONAL COMPETITION MECHANISMS 

Chen Qi, Tazhieva Samal .................................................................................................................................................................................................................................................................................. 11 
 

PROJECT I BARSUM: БИЗНЕС-ПЛАН AI-ЭКОСИСТЕМЫ СЕМЕЙНОЙ ЭКОНОМИКИ И ПОВЕДЕНЧЕСКОГО EDTECH В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

Тапеков Серик Алибекович. ........................................................................................................................................................................................................................................................................... 17 
 

ИНФЛЯЦИЯ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

Джантемиров Рустем.. .................................................................................................................................................................................................................................................................................... 20 
 

ПОВЫШЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ СВЕРХВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ ЗА СЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ ВОЛНОВЫХ СВОЙСТВ ЛИНИИ 

Абылгазин Эльдар Ермухамедович ............................................................................................................................................................................................................................................................... 25 
 

КАЧЕСТВО ЖИЗНИ И ЭСТЕТИЧЕСКИЕ ИСХОДЫ ПОСЛЕ АУТОЛОГИЧНОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ ИЗ ТКАНЕЙ ПЕРЕДНЕЙ БРЮШНОЙ СТЕНКИ: 

НАРРАТИВНЫЙ ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

Мусабеков Рахат Серикболатович ................................................................................................................................................................................................................................................................. 31 
 

«АДАМНЫҢ АСҚОРЫТУ ЖҮЙЕСІНІҢ ҚҰРЫЛЫСЫ ТАҚЫРЫБЫ» БОЙЫНША ИНТЕРАКТИВТІ ТЕХНОЛОГИЯНЫ ҚОЛДАНУ МҮМКІНДІКТЕРІ 

Бибакиров Жандос Сабитович, Бимагамбетова Г.А...................................................................................................................................................................................................................................... 40 
 

ЗАМАНАУИ СӘУЛЕТТІК ОРТА ДИЗАЙНЫНДАҒЫ ҰЛТТЫҚ КОДТЫҢ КӨРКЕМДІК ИНТЕРПРЕТАЦИЯСЫ (ҚАЗАҚСТАН ТӘЖІРИБЕСІ НЕГІЗІНДЕ) 

Саткеева Мулдир Нурлыбековна.. ................................................................................................................................................................................................................................................................. 45 
 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ И УСЛОВИЯ РУДООБРАЗОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УНГУРЛИ 

Тойбаев Диас Дамирович.. ............................................................................................................................................................................................................................................................................. 49 
 

ПРИМЕНЕНИЕ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОБНАРУЖЕНИЯ КЛИЕНТСКИХ УЯЗВИМОСТЕЙ В REACT-ПРИЛОЖЕНИЯХ 

Женисов Айбек, Бақытгүл Рысбекқызы.. ...................................................................................................................................................................................................................................................... 53 
 

ENHANCING HEALTHCARE SECURITY WITH CLOUD-DRIVEN TWO-FACTOR AUTHENTICATION: A COMPREHENSIVE REVIEW AND ANALYSIS 

Aitanuly A., Yeskendirova D.M. ....................................................................................................................................................................................................................................................................... 57 
 

MODELS AND ALGORITHMS FOR ANOMALY DETECTION IN CYBER-PHYSICAL SYSTEMS OF THE INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS 

O.A. Yessenaliyev ............................................................................................................................................................................................................................................................................................ 66 
 

УПРАВЛЕНИЕ ДАННЫМИ И МЕЖВЕДОМСТВЕННАЯ ИНТЕГРАЦИЯ КАК ОСНОВА ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ФИНАНСОВОЙ КИБЕРПРЕСТУПНОСТИ: КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ 

МОДЕЛЬ ДЛЯ КАЗАХСТАНА 

Бейсебеков Жанибек Рафикулы, Алимкулова Джанна Рискуловна ............................................................................................................................................................................................................. 77 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ПРОТИВОДЕЙСТВИИ КИБЕРПРЕСТУПНОСТИ: МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ И  

ПЕРСПЕКТИВЫ ДЛЯ КАЗАХСТАНА 

Бейсебеков Жанибек Рафикулы, Алимкулова Джанна Рискуловна. ............................................................................................................................................................................................................ 83 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 5Е МОДЕЛИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ УЧАЩИХСЯ PISA ПО ХИМИИ  

Жусупова А. Т., Шашкенова Р.К., Острецова И.Б., Сергазина С.М. ............................................................................................................................................................................................................ 90 
 

«ТОТЫҒУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ» ТАҚЫРЫБЫН ОҚЫТУДА STEM-ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУЫ 

Елубаев Ж.С., Қасен Ә. Е., Нағашыбаева Г. Қ., Түлкібай Қ. А., Касенова Н.Б. ........................................................................................................................................................................................... 94 
 

МЕКТЕПТЕГІ ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА ЦИФРЛЫҚ БІЛІМ БЕРУ РЕСУРСТАРЫН ЖӘНЕ ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТТІ ПАЙДАЛАНУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ-ӘДІСНАМАЛЫҚ АСПЕКТІЛЕРІ 

Тимурқызы З., Орынбек Ә.Д., Серікбай А.М., Аймаков О.А ....................................................................................................................................................................................................................... 99 
 

ХИМИЯ САБАҚТАРЫНДА PISA-НЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАРЫ АРҚЫЛЫ ОҚУШЫЛАРДЫҢ ФУНКЦИОНАЛДЫҚ САУАТТЫЛЫҒЫН ДАМЫТУ 

Шашкенова Р.К., Нұрғалиева Ә.Қ., Суттибаев С.Р., Сергазина С.М.......................................................................................................................................................................................................... 103 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ: ИИ-ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОБЛЕМНОГО ПОДХОДА ПРИ РЕШЕНИИ РАСЧЕТНЫХ 

ЗАДАЧ ПО ХИМИИ 

Жусупова А.Т., Жәлел Д.Н., Пономаренко О.В. ......................................................................................................................................................................................................................................... 107 
 

ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА ИНТЕРАКТИВТІ ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ: ЖОБАЛЫҚ ОҚЫТУ, CASE-STUDY ЖӘНЕ «АУДАРЫЛҒАН СЫНЫП» ТЕХНОЛОГИЯСЫ МЫСАЛЫНДА 

Ибайдулла Д.А.,  Тореханова С.Қ., Аманжол Н.С., Утеген Ж.М., Сергазина С.М. ................................................................................................................................................................................... 111 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ СТЕНОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ INSOLIT 

Копбаев Асылбек Турсынулы, Садыров Р.К. .............................................................................................................................................................................................................................................. 116 
 

ИНСТРУМЕНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОРПОРАТИВНОГО ИМИДЖА ПРЕДПРИЯТИЯ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

А.А. Амангельдина ....................................................................................................................................................................................................................................................................................... 123 
 

ХХ ҒАСЫРДЫҢ ЕКІНШІ ЖАРТЫСЫНДАҒЫ БУЛАЕВО ҚАЛАСЫ ТҰРҒЫНДАРЫНЫҢ КҮНДЕЛІКТІ ӨМІРІН ТАРИХИ РЕКОНСТРУКЦИЯЛАУ 

Калиев Ерканат Саятович, Ильясова Гаухар Сапорбековна ....................................................................................................................................................................................................................... 126 
 

ОСНОВНЫЕ БАРЬЕРЫ И РИСКИ ВНЕДРЕНИЯ СТАНДАРТОВ IFRS S1 И S2 В КОРПОРАТИВНУЮ ОТЧЕТНОСТЬ КОМПАНИЙ В КАЗАХСТАНЕ 

Каршалова Алма Дамеровна, Бекренева Альмира Муратовна, Саржанова Альмира Валерьевна ............................................................................................................................................................ 129 
 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ И УРОВНЯ ПАВОДКОВОГО НАПОРА НА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ  

НАСЫПНОЙ НАПОРНОЙ ДАМБЫ 

Нурмахамбетова Камила Ринатовна, Ахмедов Камандар Масим-Оглы, Оленик Александр Иванович .................................................................................................................................................. 135 
 

APPLICATION OF ADAPTIVE NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEMS FOR RIVER WATER QUALITY ASSESSMENT: A LITERATURE REVIEW 

Sarsembinov Elaman Darkhanuly, La Lira Lvovna ......................................................................................................................................................................................................................................... 145 
 

SUBSCRIPTION ECONOMY: WHY PEOPLE PREFER SERVICES OVER OWNERSHIP 

Antipova Alina Konstantinovna, Nikolaeva Tatyana Nikolaevna .................................................................................................................................................................................................................... 151 
 

ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРИГОДНОСТИ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ В ЗОНАХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ РАЗЛОМОВ 

В.А. Хомяков, Ибрай А.К., Дурсынов С.Б. .................................................................................................................................................................................................................................................. 157 
 

ТІРІ АДАМДАРДЫҢ ДЕНСАУЛЫҚҚА КЕЛТІРІЛГЕН ЗИЯН ДӘРЕЖЕСІН АНЫҚТАУДЫҢ ЗАМАНАУИ МӘСЕЛЕЛЕРІ 

Тулеубаев Адильбек Жомартович ............................................................................................................................................................................................................................................................... 165 
 

ОСНОВНЫЕ АКТИВНЫЕ И НЕСТАНДАРТНЫЕ ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ  

Исакова Умида Темировна ........................................................................................................................................................................................................................................................................... 171 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ АРХИТЕКТУРЫ ПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОТДЕЛА ВУЗА 

Жанпеисов М.А., Карменова М.А. ............................................................................................................................................................................................................................................................... 179 
 

ПРОБЛЕМЫ  ФОРМИРОВАНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ЭКОСИСТЕМЫ ОБЛАСТИ АБАЙ 

Жұмағалиев Оразбай Жұмағалиұлы, Хасенова Клара Ергешбаевна .......................................................................................................................................................................................................... 182 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ РЕМОНТА ВОЕННОЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Ташбеков Агалы Ханалиевич ....................................................................................................................................................................................................................................................................... 186 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

4 
 

 

THE RELATIONSHIP BETWEEN UNIVERSITY TEACHERS’ PERCEIVED PRESSURE 

FROM THE PERFORMANCE EVALUATION SYSTEM AND WORK ENGAGEMENT 

 

 

Yang Juntao 

Master ,s Student 

Supervisor:Kudaibergenova Aliya Malikovna 

Al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty 

 

Abstract 

Under the background of deepening global higher education reform and comprehensive 

implementation of refined performance management in universities, the quantitative performance 

appraisal system has become the core institutional basis for professional title promotion, resource 

allocation, teaching and research assessment, and career development of university teachers in China. 

Teachers’ subjective perceived pressure from performance evaluation directly affects their 

psychological state, work attitude and job engagement level. Based on the Job Demands-Resources 

(JD-R) theory and literature review, this paper defines the connotation and dimensional characteristics 

of university teachers’ perceived performance pressure and work engagement, analyzes the internal 

correlation and influence mechanism between performance evaluation pressure and teachers’ work 

engagement, summarizes practical dilemmas of universities in China, and puts forward 

countermeasures for optimizing performance management system, psychological counseling and 

improving teachers’ work enthusiasm. The study shows that excessive performance pressure 

significantly restrains teachers’ vitality, dedication and concentration, while moderate challenging 

pressure can positively promote teachers’ work engagement. The research results can provide 

theoretical reference and practical support for improving university evaluation system, relieving 

teachers’ occupational stress and promoting high-quality development of higher education in China. 

Keywords̔University Teachers; Performance Evaluation Pressure; Work Engagement; JD-R 

Model 

5. Introduction 

As China’s higher education enters a new stage of high-quality development, intensive 

construction, teaching quality improvement and scientific research innovation have become core 

priorities[ ]. Performance management, as a vital tool for university personnel management, faculty 

development and resource allocation, is widely applied in professional title evaluation, annual 

assessment, post appointment and honor selection[ ]. Standardized quantitative performance evaluation 

standardizes teachers’ teaching and research behaviors, stimulates internal motivation of teaching staff 

and improves operational efficiency of universities, but meanwhile continuously increases 

occupational psychological pressure perceived by university teachers[ ]. 

Excessively high assessment intensity, rigid achievement requirements and frequent ranking 

competitions easily lead to emotional exhaustion and occupational burnout, reducing teachers’ 

initiative and devoted work engagement. In contrast, moderate and reasonable challenging 

performance pressure can effectively promote teachers’ professional progress and improve their 

overall work engagement. Accordingly, exploring the relationship between perceived performance 

evaluation pressure and work engagement, clarifying the dual effects of stress, optimizing university 
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assessment systems and relieving teachers’ psychological burden are of great practical significance for 

the sustainable development of modern higher education. 

Based on the Job Demands-Resources (JD-R) model, this paper analyzes the current situation of 

performance pressure, influence mechanisms and changes in teachers’ work engagement in Chinese 

universities. It summarizes existing problems in performance management, and puts forward targeted 

strategies to reduce occupational stress and enhance work enthusiasm, so as to provide references for 

faculty psychological health management, performance system reform and long-term high-quality 

development of higher education in China. 

 

5. Basic Concepts and Theoretical Basis 

 

1.1.Connotation and Structural Dimensions of Teachers’ Perceived Performance Evaluation 

Pressure 

University teachers’ perceived performance evaluation pressure refers to subjective 

psychological anxiety, role burden and occupational tension generated when teachers face quantitative 

assessment indicators, scientific research output requirements, teaching quality ranking, post 

competition, professional title evaluation and reward and punishment constraints[ ]. Different from 

objective workload, perceived pressure focuses more on individuals’ psychological cognition and 

emotional experience of assessment rules, evaluation results and career risks. Academic circles 

generally divide university teachers’ performance pressure into three dimensions: scientific research 

output pressure, teaching assessment pressure, and professional title promotion and job survival 

pressure. Under the prevalent quantitative academic assessment mode, rigid paper indicators, internal 

academic competition and tenure assessment system continuously increase teachers’ psychological 

burden and form long-term accumulated occupational pressure[ ]. Higher education in China continues 

to move towards standardized and quantitative assessment, which further intensifies teachers’ 

subjective pressure perception and profoundly changes their daily teaching and research behaviors. 

According to challenge-hindrance stress theory, performance evaluation pressure includes positive 

challenge pressure and negative hindrance pressure, which produce distinctly different effects on 

teachers’ psychology and work behaviors[ ]. 

1.2.Definition and Three-Dimensional Structure of University Teachers’ Work Engagement 

Work engagement is a sustained positive emotional and cognitive state in work, including 

vitality, dedication and absorption, which can directly reflect teachers’ active investment in teaching, 

scientific research and education management[ ]. Vitality means teachers are energetic, resilient and 

positive in teaching and research work. Dedication reflects teachers’ sense of honor, mission and 

enthusiasm for education. Absorption means teachers devote themselves fully to work with high 

concentration and pleasant experience without burnout. As a core variable of educational 

organizational behavior, work engagement directly determines teaching quality, scientific research 

innovation efficiency and long-term stability of teaching staff in universities[ ]. High work engagement 

can effectively reduce occupational burnout, improve overall school performance and promote 

sustainable development of higher education. JD-R theory points out that job demand factors such as 

performance pressure negatively predict work engagement, while organizational support, resource 

guarantee and incentive mechanisms can significantly improve teachers’ work engagement[ ]. The 

development status of universities in China shows that school evaluation orientation, welfare guarantee 

and academic environment all affect teachers’ overall work engagement. 

1.3.JD-R Theoretical Framework of Performance Pressure Affecting Work Engagement 
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The Job Demands-Resources model (JD-R) is the core theoretical basis for analyzing the 

relationship between performance evaluation pressure and teachers’ work engagement. The theory 

divides all occupational factors into job demands and job resources. Performance evaluation pressure 

is typical high job demand, which continuously consumes teachers’ psychological energy, causes 

emotional exhaustion and reduces active work engagement[ ]. Job resources including scientific 

research support, fair assessment, career development space and humanistic care can offset negative 

consumption caused by pressure and enhance work enthusiasm. Excessively high performance 

pressure will activate the health impairment path of JD-R model, leading to anxiety and physical and 

mental fatigue, and continuous decline in work engagement. Moderate and reasonable challenging 

performance pressure belongs to benign job demands, which can stimulate teachers’ motivation for 

self-improvement, optimize work efficiency and positively promote work engagement[ ]. Meanwhile, 

the dual-path mechanism of JD-R proves that performance pressure not only directly affects work 

engagement, but also indirectly regulates engagement level through psychological resilience, 

organizational identity and role cognition, which well explains the nonlinear relationship between 

pressure and work engagement in university education management. 

 

2. Correlation and Influence Mechanism between Performance Evaluation Pressure and Work 

Engagement 

 

2.1.Negative Inhibitory Effect of Excessive Perceived Performance Pressure on Work 

Engagement 

Long-term high-intensity performance evaluation pressure significantly restrains teachers’ work 

engagement from three dimensions: vitality, dedication and absorption. Strict quantitative scientific 

research assessment and paper ranking pressure force teachers to prioritize short-term indicator tasks 

instead of long-term in-depth academic research, weaken work vitality and reduce willingness to take 

the initiative in teaching innovation[ ]. Frequent teaching inspections, classroom evaluations and 

regular assessments make teachers respond passively, reduce professional achievement and 

continuously weaken dedication willingness. Long-term survival pressure brought by tenure 

assessment and post elimination easily causes psychological anxiety, emotional burnout and work 

alienation, making teachers unable to devote themselves fully to education work and greatly reducing 

immersive concentration. A large number of empirical studies confirm that the higher teachers’ 

subjective performance pressure, the lower overall work engagement and the worse initiative in 

teaching and research[ ]. In universities in China implementing strict quantitative assessment, teachers 

under high pressure generally suffer from insufficient energy, weak professional belonging and loose 

work status, which seriously damage the healthy development ecology of university teaching staff. 

2.2.Positive Promoting Effect of Moderate Challenge Performance Pressure on Work 

Engagement 

Not all performance pressure is negative. Scientific and moderate challenging evaluation 

pressure can effectively stimulate teachers’ work engagement. Standard and clear performance 

objectives clarify teachers’ professional development direction, urge them to optimize teaching 

methods, accumulate scientific research achievements and improve comprehensive professional 

ability. Reasonable assessment ranking and incentive rewards stimulate internal competitive 

motivation, enhance teachers’ work vitality and dedication to education. Periodic performance review 

helps teachers find deficiencies and make continuous improvements, maintain high concentration and 

immersive working state, and comprehensively improve the quality of work engagement[ ]. Moderate 
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pressure conforms to the growth law of academic talents, avoids slack and inefficient work under loose 

management, and realizes mutual improvement of performance guidance and work enthusiasm. 

Reasonable performance control can continuously stimulate internal work motivation of university 

teachers in China and maintain a stable and healthy teaching and research state. 

2.3.Non-Linear Relationship and Intermediate Transmission Path of Dual Variables 

The relationship between university teachers’ perceived performance pressure and work 

engagement presents an obvious inverted U-shaped nonlinear characteristic. When pressure stays 

within a reasonable range, work engagement rises with increasing pressure. Once pressure exceeds the 

critical threshold, work engagement drops sharply as pressure continues to rise. In the internal 

transmission path, performance pressure indirectly affects work engagement through occupational 

burnout, emotional exhaustion and psychological resilience. High hindrance pressure aggravates 

emotional consumption and reduces psychological regulation ability, further lowering work 

engagement. Beneficial challenge pressure improves self-efficacy and psychological resilience, and 

indirectly promotes active work engagement[ ]. Meanwhile, perception of assessment fairness plays a 

key regulatory role: fair and transparent performance system weakens negative impacts of pressure, 

while unreasonable evaluation greatly amplifies adverse effects and accelerates the decline of teachers’ 

work enthusiasm. Differences in university management and academic atmosphere lead to distinctive 

correlation characteristics between pressure and work engagement in China. 

 

3. Current Status and Practical Dilemmas of Performance Pressure and Work Engagement in 

Chinese Universities 

 

3.1.Overall Status of Teachers’ Perceived Performance Pressure in China 

Against the background of quality improvement and intensive development reform in higher 

education, university teachers in China generally face prominent performance evaluation pressure. 

Universities in China widely adopt result-oriented and highly quantitative performance assessment, 

focusing on academic papers, research projects, funds and teaching workload, resulting in high overall 

occupational pressure, serious academic involution, fierce professional title competition and prominent 

long-term occupational anxiety[ ]. At present, universities have short assessment cycles, strict 

quantitative indicators and regular public rankings. Young teachers bear particularly heavy pressure, 

facing multiple burdens of achievement output, job stability and career promotion. Although senior 

teachers have rich experience, they also face pressure such as tenure review, continuous achievement 

update and teaching quality spot checks. Single assessment standards, large reward and punishment 

gaps and unbalanced resource allocation continuously aggravate teachers’ subjective psychological 

pressure, forming widespread occupational psychological burden in higher education across China. 

3.2.Characteristics and Structural Problems of Teachers’ Work Engagement in China 

Affected by long-term rigid performance evaluation system, university teachers’ work 

engagement in China shows obvious imbalance. Driven by assessment indicators, teachers have high 

short-term task-oriented engagement, but lack long-term independent in-depth teaching and research, 

original academic innovation and education dedication. Most teachers suffer from insufficient work 

vitality, obvious emotional exhaustion and weak professional belonging, with low level of sustainable 

immersive work engagement. Excessive external assessment constraints make teachers’ work 

enthusiasm highly dependent on performance rewards and punishments, insufficient internal 

professional mission and weak active dedication. Meanwhile, engagement varies greatly among 

teachers of different ages and titles. Young teachers are busy coping with indicators, and middle-aged 
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teachers have prominent burnout. The overall quality of work engagement cannot meet the 

requirements of high-quality development of higher education in the new era. 

3.3.Common Practical Dilemmas of Performance Management and Teachers’ Work Status in 

China 

At present, universities in China face many common problems in performance system operation, 

teachers’ mental health and work enthusiasm construction. Firstly, the weight of teaching and 

scientific research assessment is unbalanced. Universities overemphasize quantitative achievements 

while ignoring teaching quality and long-term connotative development. Secondly, rigid quantitative 

evaluation causes homogeneous competition and utilitarian scientific research, wasting academic 

resources and reducing innovative work engagement. Long-term accumulated performance pressure 

leads to widespread occupational anxiety and burnout among teachers, sub-health problems are 

common, and overall work initiative continues to decline. In addition, imperfect pressure relief 

mechanisms, insufficient mental health intervention, single incentive mode and weak humanistic care 

make it difficult to balance management efficiency and teachers’ physical and mental health. Scientific 

performance pressure control, stable teachers’ mentality and continuous improvement of work 

engagement have become urgent tasks for intensive construction of universities in China. 

 

4. Optimization Strategies to Alleviate Performance Pressure and Improve Teachers’ Work 

Engagement 

 

4.1.Optimize University Performance Evaluation System and Rationalize Pressure Level 

Universities should reform single quantitative assessment mode, and construct diversified 

comprehensive evaluation combining quantity and quality, teaching and research, process and results. 

Appropriately reduce assessment frequency, relax rigid requirements for papers and projects, abandon 

achievement-oriented management, and control teachers’ pressure within benign challenging range. 

Implement classified evaluation according to age, professional title and disciplines, avoid unified rigid 

ranking and reduce irrational internal competitive pressure. Fully disclose assessment procedures, 

indicator calculation and results to improve institutional fairness and transparency, and reduce anxiety 

caused by information asymmetry. Construct localized scientific performance management mode 

combined with characteristics of higher education in China, give play to positive incentive effects of 

moderate pressure and avoid negative harm of excessive pressure. 

4.2.Strengthen Organizational Resource Supply and Balance Job Demands and Resources 

According to JD-R theory, increase job resource supply to offset negative consumption of 

performance pressure. Improve scientific research support, teaching conditions, salary welfare and 

career promotion channels to consolidate the foundation of teachers’ professional development. 

Establish regular psychological counseling and pressure intervention mechanisms, carry out routine 

mental health training and enhance teachers’ pressure resistance and emotional regulation ability. 

Create a harmonious campus atmosphere and reduce interpersonal conflicts and role conflicts caused 

by performance competition. Balance job demands and teachers’ bearing capacity to form benign 

matching, and fundamentally improve overall work engagement of teaching staff. 

4.3.Guide Teachers’ Positive Stress Cognition and Enhance Endogenous Work Engagement 

Carry out professional psychological guidance to help teachers distinguish challenge pressure 

and hindrance pressure, treat performance evaluation rationally and reduce unnecessary anxiety and 

negative emotions. Cultivate teachers’ internal professional beliefs and educational mission, change 

passive coping state and transform external pressure into self-improvement motivation. Strengthen 
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career planning guidance to help teachers establish long-term development goals and maintain 

continuous vitality, dedication and concentration in work. Encourage independent teaching reform and 

academic exploration, reduce dependence on assessment indicators, improve endogenous work 

engagement, and realize long-term healthy development of teachers and higher education in China. 

 

5. Conclusion and Research Prospect 

Based on JD-R theory and combined with local higher education reality in China, this paper 

systematically discusses the relationship between university teachers’ perceived performance 

evaluation pressure and work engagement. The study finds that excessive hindrance performance 

pressure significantly reduces teachers’ vitality, dedication and absorption, while moderate challenge 

pressure positively promotes work engagement, showing an obvious inverted U-shaped nonlinear 

correlation. The rigid evaluation system in China leads to widespread problems such as excessive 

pressure, utilitarian orientation and insufficient endogenous work engagement. Through diversified 

performance reform, strengthened organizational resource guarantee and rational stress cognition 

guidance, universities can effectively relieve excessive psychological burden, balance job demands 

and resources, and continuously improve teachers’ work engagement and teaching quality. 

This paper adopts theoretical induction and literature comparative analysis, lacking large-sample 

questionnaire research and typical university case verification in China. Future studies can conduct 

field investigations on teachers in different regions and universities, explore mediating and moderating 

variables between performance pressure and work engagement, enrich educational management 

theories, and provide more practical schemes for performance reform and teachers’ occupational 

health management in China. 
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Abstract 

Under the background of global digital transformation and fierce market competition, internal 

entrepreneurship has become a core strategic path for large enterprises to maintain vitality and achieve 

sustainable innovation. At the same time, organizational internal competition mechanism is widely 

used to optimize resource allocation, stimulate employee initiative and improve operational efficiency. 

There is complex interactive synergistic logic and inherent practical paradox between internal 

entrepreneurship and organizational competition. Based on systematic literature review and theoretical 

induction, this paper sorts out the connotation and operation mechanism of internal entrepreneurship 

and organizational competition, analyzes positive synergistic effects between the two, explores deep 

structural paradoxes in operation, and puts forward optimization paths to balance synergy and resolve 

contradictions. The research conclusions can provide theoretical reference and practical guidance for 

enterprise organizational reform and internal innovation management in China, Kazakhstan and other 

emerging market economies. 

Keywords: Internal Entrepreneurship; Organizational Competition; Synergistic Logic; 

Management Paradox; Enterprise Innovation Governance 

Introduction 

Against the background of rapid development of the global digital economy and increasingly 

fierce market competition, internal entrepreneurship has become an important strategic choice for 

modern enterprises to maintain innovative vitality and achieve sustainable growth. The organizational 

internal competition mechanism plays a key role in optimizing resource allocation, stimulating 

employee initiative, and improving organizational operation efficiency[ ]. Internal entrepreneurship 

and organizational competition not only have a positive logic of mutual promotion and synergistic 

efficiency, but also contain inherent contradictions and management paradoxes in resource allocation, 

risk tolerance, goal orientation and other aspects[ ]. Most existing studies discuss the role of internal 

entrepreneurship or internal competition separately, and few systematically analyze the synergistic 

relationship and conflict dilemma between them, especially lacking attention to enterprise practices in 

emerging market economies such as China and Kazakhstan. Based on this, this paper takes internal 

entrepreneurship and organizational competition mechanism as the research object, sorts out the 

connotation of core concepts and theoretical basis, analyzes the synergistic logic and practical 

paradoxes between them, and puts forward optimization paths to balance synergy and resolve 

contradictions, so as to provide theoretical reference and decision support for enterprise organizational 

reform, internal innovation management and transnational operation management practice. 

1. Basic Connotation and Theoretical Basis of Core Concepts 

1.1.Definition and Characteristics of Internal Entrepreneurship 
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Internal entrepreneurship, also known as intrapreneurship, refers to innovative entrepreneurial 

behaviors carried out by employees and internal teams within established organizational systems, 

relying on enterprise resources, platforms and institutional guarantees to explore new businesses, 

develop new technologies and optimize original business models[ ]. Different from independent 

external entrepreneurship, internal entrepreneurship has obvious organizational dependence, risk 

sharing attribute and strategic consistency with parent enterprises. Relevant studies show that modern 

internal entrepreneurship includes three core dimensions: proactive opportunity mining, autonomous 

risk bearing and innovative value creation, which jointly constitute the endogenous dynamic 

mechanism of organizational strategic renewal[ ]. In cross-border emerging market environments 

represented by China and Kazakhstan, internal entrepreneurship gradually extends to digital 

innovation, cross-border business expansion and organizational flexible reform, forming differentiated 

development characteristics adapted to regional economic structure[ ]. Resource orchestration theory 

further points out that internal entrepreneurship relies on enterprise internal resource integration, 

modular operation and flexible organizational structure to realize efficient transformation of 

entrepreneurial opportunities into actual organizational performance[ ]. 

1.2.Connotation and Operation Logic of Organizational Competition Mechanism 

Organizational internal competition mechanism is a institutional arrangement that guides internal 

departments, teams and projects to carry out benign competition in resource acquisition, performance 

evaluation, benefit distribution and business development under unified organizational strategy[ ]. Its 

core operation logic includes three links: differentiated project evaluation, scarce resource competitive 

allocation and multi-dimensional performance incentive constraint. Moderate internal competition can 

break organizational inertia, reduce redundant management costs, stimulate potential innovation 

motivation of individuals and teams, and improve overall market competitiveness of enterprises [ ]. 

From the perspective of organizational behavior theory, internal competition realizes dynamic balance 

between organizational order and vitality, avoids efficiency decline caused by excessive monopoly and 

rigid management, and becomes an important basic system supporting long-term stable operation of 

modern complex organizations[ ]. At the same time, internal competition also affects the flow of 

knowledge, technology and human capital inside the organization, and indirectly regulates the 

development scale and operation direction of internal entrepreneurial projects[ ]. 

 

2. Synergistic Logic Between Internal Entrepreneurship and Organizational Competition 

Mechanism 

 

2.1.Competition Mechanism Boosts Efficient Development of Internal Entrepreneurship 

Reasonable organizational internal competition mechanism provides continuous external 

motivation for internal entrepreneurial activities, and optimizes the whole process of opportunity 

screening, project incubation and resource matching of internal entrepreneurship. Competitive project 

evaluation system can accurately screen high-quality entrepreneurial opportunities, eliminate low-

value and high-risk blindly innovative behaviors, and improve the success rate of internal 

entrepreneurial projects [ ]. Scarce capital, talent and platform resource competition urge internal 

entrepreneurial teams to continuously optimize business plans, improve operational efficiency and 

strengthen market adaptability, avoiding lazy behavior and inefficient resource occupation under loose 

institutional environment. In addition, competitive performance incentive mechanism can effectively 

stimulate entrepreneurial enthusiasm of employees, encourage individuals to take proactive innovative 

risks, and gather scattered entrepreneurial ideas inside the organization into centralized strategic 
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innovation power[ ]. Practices in Chinese and Kazakh enterprises show that standardized internal 

competition significantly shortens the incubation cycle of internal entrepreneurial projects and 

accelerates the transformation of innovative achievements into actual market benefits. 

2.2.Internal Entrepreneurship Optimizes and Improves Organizational Competition Structure 

Internal entrepreneurial activities continuously produce new business sectors, innovative projects 

and differentiated development paths, which enrich the main body and content of organizational 

internal competition, and promote the continuous upgrading of competition mechanism from single 

efficiency competition to comprehensive innovation competition. A large number of internal 

entrepreneurial emerging businesses break the original stable competitive pattern of traditional 

departments, promote the dynamic adjustment of organizational resource allocation structure, and 

avoid solidified interest patterns and long-term low-efficiency internal competition[ ]. At the same 

time, internal entrepreneurship brings diversified innovative knowledge and cross-departmental 

collaborative logic, optimizes the evaluation indicators of internal competition, and makes competition 

standards more conform to long-term strategic development needs of enterprises rather than short-term 

operational benefits. Internal entrepreneurial innovation results also spill over to all departments of the 

organization, drive overall technological progress and management innovation, and improve the 

overall level and benign operation quality of organizational internal competition[ ]. The two form 

positive circular interaction: competition promotes entrepreneurship, and entrepreneurship optimizes 

competition. 

2.3.Collaborative Integration Effect of Dual Mechanisms on Organizational Sustainable 

Innovation 

The deep integration of internal entrepreneurship and internal competition forms a synergistic 

ecosystem of endogenous organizational innovation, which effectively solves the dilemma of 

insufficient internal innovation power and excessive external market competition pressure faced by 

traditional enterprises. Under the synergistic effect, the organization realizes organic combination of 

risk control and innovative exploration, long-term strategic layout and short-term operational benefits, 

centralized resource concentration and decentralized autonomous innovation[ ]. For emerging market 

enterprises in China and Kazakhstan, the collaborative operation of the two mechanisms helps 

enterprises adapt to volatile cross-border market environment, realize continuous strategic renewal, 

maintain stable competitive advantage in global industrial upgrading, and realize sustainable growth of 

organizational comprehensive strength. Synergistic logic also conforms to paradoxical management 

theory, realizing complementary advantages and mutual restriction between contradictory 

mechanisms, and maximizing overall organizational value output[ ]. 

 

3. Inherent Paradox Problems in the Operation of Dual Mechanisms 

 

3.1.Paradox Between Resource Scarcity Competition and Internal Entrepreneurship Demand 

Internal entrepreneurship needs continuous, stable and long-term resource investment, while 

organizational internal competition takes scarce resource competition allocation as core logic, forming 

obvious inherent contradiction. Excessive internal competition leads to fierce scramble for limited 

capital, talent and policy resources among entrepreneurial projects, resulting in fragmented resource 

allocation, insufficient investment in key innovative projects, and difficulty in long-term incubation of 

forward-looking high-risk entrepreneurship. On the contrary, excessive inclination of resources to 

individual advantageous entrepreneurial projects will damage fair internal competition, weaken 

enthusiasm of other teams, reduce overall organizational vitality, and form new resource monopoly 
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and management inertia. This supply-demand paradox of resources directly restricts the healthy 

development of internal entrepreneurship, and also makes organizational competition lose fair and 

efficient operation basis, becoming the most prominent structural contradiction in actual enterprise 

management. 

3.2.Paradox Between Competition Efficiency Pursuit and Long-Term Entrepreneurial Risk 

Tolerance 

Organizational internal competition takes short-term performance evaluation and benefit return 

as core assessment orientation, pursuing rapid efficiency improvement and clear income feedback. 

However, internal entrepreneurship has typical characteristics of long incubation cycle, high 

uncertainty and lagging income return, which requires high organizational risk tolerance and long-term 

patient support. Blindly applying short-term competition assessment standards to internal 

entrepreneurial activities will force entrepreneurial teams to abandon forward-looking long-term 

innovative layout and choose short-cycle low-risk businesses, resulting in lack of subversive 

innovation inside enterprises[ ]. Excessive pursuit of competitive efficiency suppresses risk-taking 

willingness of internal entrepreneurs, narrows innovative exploration scope, and makes internal 

entrepreneurship degenerate into simple business optimization, losing strategic renewal value of 

organizational innovation. 

3.3.Paradox Between Competitive Independence of Entrepreneurial Teams and Organizational 

Overall Synergy Order 

Internal entrepreneurship advocates team autonomy, independent decision-making and 

differentiated development to adapt to market changes, while organizational competition mechanism 

requires unified strategic guidance, standardized management process and overall resource 

coordination to maintain stable internal operation order. Excessive independent development of 

internal entrepreneurial teams easily leads to decentralized organizational power, repeated construction 

of internal businesses, serious internal friction and conflicts of interest, destroying overall collaborative 

efficiency of the organization. Overly rigid competitive management restricts autonomous space of 

entrepreneurial teams, suppresses innovative vitality and flexible response ability to external market 

changes, and makes internal entrepreneurship lose flexible development advantages. The game 

between team independence and organizational overall order forms persistent management paradox in 

operation practice, and it is difficult to achieve absolute optimal balance in short-term adjustment. 

 

4. Optimization Paths to Balance Synergistic Logic and Resolve Operation Paradoxes 

 

4.1.Construct Hierarchical Differentiated Resource Allocation Competitive System 

Enterprises should classify internal entrepreneurial projects according to strategic importance, 

risk level and development cycle, formulate hierarchical differentiated internal competition and 

resource allocation rules. For core strategic long-term entrepreneurial projects, implement inclined 

stable resource guarantee, appropriately relax competitive assessment constraints; for conventional 

mature business entrepreneurial projects, implement full-process fair competition mechanism to 

improve operational efficiency. Establish dynamic resource adjustment mechanism, realize flexible 

conversion between competitive allocation and guaranteed investment, alleviate resource supply-

demand contradiction between internal competition and entrepreneurship. Combined with 

characteristics of Chinese and Kazakh regional markets, build cross-border shared resource platforms, 

expand total available resources of internal entrepreneurship, reduce vicious competition caused by 

resource scarcity, and give full play to positive synergistic effect of dual mechanisms. 
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4.2.Establish Long-Short Term Combined Performance Evaluation Competition System 

Optimize internal competition assessment indicators, break single short-term performance 

orientation, integrate long-term innovation potential, risk bearing ability, strategic contribution and 

collaborative value into comprehensive evaluation system. Formulate differentiated assessment cycles 

for different types of internal entrepreneurship, extend assessment period of forward-looking 

innovative projects, appropriately tolerate temporary losses and uncertain risks, and match long 

development law of internal entrepreneurship. Guide benign competition among entrepreneurial teams 

around technological innovation, market expansion and sustainable value creation, avoid vicious 

competition for short-term interests, and balance competition efficiency and entrepreneurial risk 

tolerance from institutional level. 

4.3.Build Flexible Collaborative Governance Framework for Internal Entrepreneurship and 

Competition 

Adopt modular flexible organizational structure, retain sufficient autonomous decision-making 

space for internal entrepreneurial teams, and strengthen unified strategic coordination and cross-

departmental collaborative management of parent organization. Clarify boundary rights and 

responsibilities of entrepreneurial independent operation and organizational competitive management, 

avoid excessive decentralization or excessive centralization. Smooth internal knowledge sharing and 

information transmission channels, reduce internal friction caused by competition, guide 

entrepreneurial teams to carry out collaborative competition instead of zero-sum vicious competition. 

Improve organizational inclusive innovation culture, coordinate contradictory logic of 

entrepreneurship and competition, realize organic unity of team vitality and organizational overall 

order, and achieve stable and efficient long-term operation of dual mechanisms. 

 

5. Conclusion and Research Prospect 

Internal entrepreneurship and organizational internal competition mechanism have strong 

inherent synergistic logic in organizational innovation management: competition drives high-quality 

development of internal entrepreneurship, entrepreneurship optimizes structural upgrading of internal 

competition, and their integration promotes sustainable strategic innovation and competitiveness 

improvement of enterprises. At the same time, the two mechanisms also face unavoidable practical 

paradoxes in resource allocation, risk tolerance and organizational collaborative governance, which 

widely exist in Chinese, Kazakh and global enterprise management practices. By constructing 

hierarchical resource competition system, optimizing long-short combined performance evaluation and 

building flexible collaborative governance framework, enterprises can effectively resolve operational 

contradictions, give full play to synergistic advantages of dual mechanisms, and realize benign 

interaction between internal innovation and internal competition. 

This study mainly adopts theoretical induction and literature analysis, and lacks large-sample 

empirical verification under China-Kazakhstan cross-border enterprise scenarios. Future research can 

carry out questionnaire surveys and case studies on typical enterprises in the two countries, explore 

heterogeneous influence rules of internal entrepreneurship and competition mechanisms under 

different institutional and market environments, further enrich cross-border organizational innovation 

management theory, and provide more accurate practical schemes for regional enterprise 

organizational reform. 
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PROJECT I BARSUM: БИЗНЕС-ПЛАН AI-ЭКОСИСТЕМЫ СЕМЕЙНОЙ ЭКОНОМИКИ 

И ПОВЕДЕНЧЕСКОГО EDTECH В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

 

Тапеков Серик Алибекович 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

M072 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʂɸɿɻʖʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʉ. ʅʘʨʠʢʙʘʝʚʘ 

ʂʫʨʩ: 2 

АННОТАЦИЯ 

В статье представлены ключевые результаты магистерского проекта, посвящённого 

разработке бизнес-плана мобильного приложения Project I Barsum — первой AI-экосистемы 

семейной экономики и поведенческого EdTech в Центральной Азии. Проект адресует проблему 

цифровой зависимости детей и низкой финансовой грамотности посредством 

геймифицированной системы токенизированного вознаграждения (Barsum Coin) и AI-

персонализации. Рассмотрены теоретические основания концепции (модель поведенческого 

дизайна Фогга, геймификация по Deterding et al., поведенческая экономика по Канеману и 

Тверски), результаты первичного потребительского исследования (n=310 анкет, n=52 

глубинных интервью), финансовая модель на горизонте 3 лет. Прогнозная выручка первого 

года составляет 201,1 млн тенге при чистой марже 49,3%, IRR проекта — около 180%, 

LTV/CAC = 45x. Установлено, что рынок Центральной Азии и Турции ($4,2 млрд) практически 

не охвачен локализованными AI-продуктами для семей, что открывает значительное окно 

возможностей для первопроходца категории. 

Ключевые слова: EdTech, геймификация, поведенческая экономика, финансовая 

грамотность детей, мобильное приложение, AI-экосистема, бизнес-план, Центральная Азия, 

токенизация. 

ВВЕДЕНИЕ 

Современный мир переживает глубокую трансформацию в сфере воспитания и 

образования детей. По данным Всемирной организации здравоохранения (2024), дети в 

возрасте от 6 до 16 лет в развивающихся странах проводят у экранов от 7 до 9 часов ежедневно. 

Алгоритмы платформ формируют у детей поведенческие паттерны, характерные для 

аддиктивных расстройств: потребность в немедленном вознаграждении, низкий порог скуки и 

неспособность к долгосрочному планированию. 

Казахстан располагает уникальным сочетанием факторов, делающих его 

привлекательным рынком для инновационных EdTech-решений: около 6,8 миллиона детей до 

18 лет (треть населения), уровень проникновения смартфонов 82%, государственная 

приоритизация финансовой грамотности, а также практически полное отсутствие 

локализованных AI-продуктов для семейного развития детей. Именно на пересечении этой 

проблемы и возможности возникла идея проекта Project I Barsum. 

26. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ КОНЦЕПЦИИ 

Концепция Project I Barsum опирается на три научных направления. Во-первых, модель 

поведенческого дизайна BJ Fogg (Stanford University, 2019): устойчивое изменение поведения 

требует одновременного наличия мотивации, возможности и триггера. В Barsum мотивация 

обеспечивается реальной денежной ценностью монет; возможность — простым интерфейсом; 

триггер — ежедневными push-уведомлениями от AI-агента. 

Во-вторых, геймификация как инструмент изменения поведения (Deterding et al., 2011). 

Мета-анализ Hamari, Koivisto & Sarsa (2014), охвативший 24 исследования, показал, что 

геймифицированные образовательные системы повышают вовлечённость учащихся в среднем 

на 34% по сравнению с традиционными форматами. Project I Barsum реализует эндогенную 
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геймификацию: зарабатывание монет за реальные дела является самой деятельностью, а не 

наградой поверх неё. 

В-третьих, поведенческая экономика (Kahneman & Tversky, 1979; Thaler & Sunstein, 2008). 

Дети особенно восприимчивы к гиперболическому дисконтированию — склонности 

переоценивать немедленные вознаграждения. Исследование Angeletos et al. (2001) показывает, 

что визуализация прогресса к цели снижает гиперболическое дисконтирование у детей на 40%. 

Система монет Barsum делает откладывание вознаграждения конкретным и видимым, тем 

самым формируя привычку к долгосрочному планированию. 

Контентная архитектура платформы основана на философии Стивена Кови «четыре 

направления развития» (физическое, интеллектуальное, социально-эмоциональное, духовное). 

В отличие от конкурентов, фокусирующихся на одном измерении, Barsum развивает личность 

ребёнка комплексно. 

2. ПРОДУКТ И СИСТЕМА BARSUM COIN 

Project I Barsum — мобильное приложение (iOS/Android) на базе трёхстороннего 

взаимодействия: AI-агент, родитель и ребёнок. Технически платформа разработана на 

Flutter/Dart с облачной инфраструктурой AWS, AI-агент реализован на базе GPT-модели с 

дообучением на образовательном датасете для детей 6–16 лет на русском и казахском языках. 

Компания ТОО «PROJECT BARSUM» (БИН: 250540004972) является резидентом МТПХ 

«Астана Хаб» с января 2026 года (договор №170/03). 

Ключевым инновационным элементом является система Barsum Coin — внутренняя 

единица мотивации, начисляемая исключительно за выполненные и подтверждённые 

родителем задания. Действует двухуровневая курсовая система: при покупке 1 тенге = 10 

монет; при выводе 1 монета = 1 тенге. Разница создаёт «мультипликатор мотивации»: за 3 000 

тенге родитель финансирует задания суммарной выплатой 30 000 тенге — ребёнок 

зарабатывает в десять раз больше вложенного. Платформа взимает 10% комиссии при выводе, 

монеты после выплаты возвращаются на баланс родителя. Данная архитектура формирует 

трудовую этику, знакомит с понятием денежного оборота и налога/комиссии. 

3. АНАЛИЗ РЫНКА И ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

Мировой рынок EdTech составил 163,5 млрд долларов США в 2024 году и прогнозируется 

к росту до 348 млрд к 2030 году (CAGR 13,4%). Сегмент K-12 является наиболее динамичным 

(CAGR 15,2%). Целевой рынок (SAM) для Barsum — Казахстан, Узбекистан, Кыргызстан и 

Турция: 75 млн семей, ёмкость $4,2 млрд. Стратегическая цель (SOM) — 1% SAM или 420 000 

платящих семей к 2027 году. 

Первичное потребительское исследование проведено в два этапа: глубинные интервью 

(n=52, апрель–июнь 2024, Алматы и Астана) и онлайн-анкетирование (n=310, сентябрь–октябрь 

2024). Ключевые результаты: 79% родителей обеспокоены чрезмерным экранным временем 

ребёнка; 80% позитивно оценивают концепцию геймифицированного финансового воспитания; 

72% готовы платить до 4 000 тенге в месяц при видимом эффекте; 87% считают важным 

наличие интерфейса на казахском и русском языках. Детская аудитория (n=40, возраст 8–14 

лет): 83% хотели бы «зарабатывать настоящие деньги через телефон». 

Предзапускная валидация (февраль 2026): более 100 AI-диагностик с реальными семьями, 

положительная обратная связь от 95% участников, подтверждение участия трёх школ Астаны в 

B2B-пилоте. Стоимость привлечения первых пользователей CAC = $0 — исключительно через 

нетворкинг и сарафанное радио. 

4. ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ 

Финансовая модель разработана на горизонте 3 лет по трём сценариям. В базовом 

сценарии прогнозная выручка первого года составляет 201,1 млн тенге (~$445K), из которых 

Premium-подписки (3 000 семей) — 108 млн тенге, продажа монет — 75,1 млн тенге, B2B2C-

маркетплейс — 18 млн тенге. Валовая маржа — 75%, чистая прибыль — 99,1 млн тенге (маржа 

49,3%). К третьему году выручка составит 1 740 млн тенге при 200 000+ активных семей. 

Юнит-экономика демонстрирует исключительные показатели: ARPU = 4 500 тенге/мес 

($10), CAC = 3 600 тенге ($8), LTV за 3 года = 162 000 тенге ($360), LTV/CAC = 45x 
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(среднеотраслевой бенчмарк EdTech: 3–5x). Payback Period — 1 месяц. Точка безубыточности 

достигается на 3–4-м месяце при ~1 889 платящих пользователях. NPV при ставке 

дисконтирования 25% составляет ~$52 млн при начальных инвестициях $200K; IRR ≈ 180%. 

Статус резидента Astana Hub обеспечивает нулевую ставку КПН в течение 10 лет — налоговая 

экономия только за первый год составляет ~19,8 млн тенге. 

5. СОЦИАЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ И НАУЧНАЯ НОВИЗНА 

Научная новизна проекта состоит в разработке оригинальной концепции 

«токенизированной семейной экономики» как инновационной бизнес-модели в сегменте 

EdTech. Предложенная модель объединяет три ранее не интегрированных подхода: AI-

диагностику и персонализированное назначение развивающих задач; внутреннюю цифровую 

валюту с реальной покупательной способностью; четырёхвекторную модель развития 

личности. Данная комбинация не имеет аналогов в академической литературе и коммерческой 

практике региона. 

Платформа непосредственно вносит вклад в достижение Целей устойчивого развития 

ООН: SDG 4 (качественное образование), SDG 10 (сокращение неравенства в доступе к 

финансовой грамотности), SDG 3 (формирование здоровых привычек с детства). По оценке 

команды, к 2030 году платформа охватит более 500 000 детей в регионе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Project I Barsum представляет собой коммерчески состоятельный, социально значимый и 

технологически инновационный проект, находящийся на пересечении трёх мегатрендов: роста 

рынка EdTech, AI-революции и запроса семей на решение проблем цифровой зависимости 

детей. Разработанный бизнес-план подтверждает, что рынок Центральной Азии открыт для 

первопроходца категории «поведенческий EdTech с реальным финансовым стимулом». При 

реализации предложенной стратегии компания способна занять лидирующую позицию в 

регионе и создать долгосрочную ценность для акционеров, пользователей и общества. 
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ИНФЛЯЦИЯ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

 

               

  Джантемиров Рустем  

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ 

 

Научно-аналитическая статья по специальности «Экономика» 

Аннотации 

Инфляция представляет собой один из наиболее значимых макроэкономических 

показателей, характеризующих состояние экономики государства. В статье рассматриваются 

особенности инфляционных процессов в Республике Казахстан в 2021–2025 годах, 

анализируются причины роста цен, влияние внешних и внутренних факторов, а также 

последствия инфляции для населения, бизнеса и государства. Особое внимание уделено 

региональным различиям, влиянию курса тенге, денежно-кредитной политике Национального 

банка РК и мерам государственного регулирования. Предлагаются краткосрочные, 

среднесрочные и долгосрочные меры по стабилизации цен и укреплению экономической 

устойчивости страны. 
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Введение 

Инфляция является одной из важнейших экономических проблем современного мира. 

Практически каждое государство сталкивается с ростом цен, который оказывает влияние на 

экономический рост, уровень жизни населения, инвестиционную привлекательность и 

финансовую стабильность. Для Казахстана проблема инфляции имеет особое значение, 

поскольку экономика страны тесно связана с мировыми рынками сырья, импортом товаров и 

колебаниями валютного курса. 

В последние годы Казахстан столкнулся с ускорением инфляционных процессов, 

вызванных последствиями пандемии COVID-19, нарушением международных логистических 

цепочек, ростом мировых цен на энергоносители и продовольствие, а также геополитической 
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нестабильностью. В результате значительно выросли цены на продукты питания, 

коммунальные услуги, транспорт и импортные товары. 

Инфляция оказывает серьёзное влияние на население страны. Снижение покупательной 

способности приводит к ухудшению уровня жизни, особенно среди социально уязвимых слоёв 

населения. Для бизнеса рост цен означает увеличение производственных затрат, снижение 

прибыли и инвестиционной активности. 

Цель данной статьи-проанализировать текущее состояние инфляции в Республике 

Казахстан, выявить основные причины её возникновения, оценить последствия и предложить 

возможные пути решения проблемы. 

Понятие и сущность инфляции 

Инфляция — это устойчивый рост общего уровня цен на товары и услуги в экономике, 

сопровождающийся снижением покупательной способности денег. Иными словами, при 

инфляции за одну и ту же сумму денег можно приобрести меньше товаров и услуг, чем ранее. 

Экономисты выделяют несколько основных видов инфляции: 

• Умеренная инфляция- рост цен до 10% в год. 

• Галопирующая инфляция-рост цен от 10% до 100%. 

• Гиперинфляция-чрезвычайно высокий рост цен, превышающий 100% в год. 

По причинам возникновения инфляция может быть: 

• Инфляцией спроса — когда спрос превышает предложение. 

• Инфляцией издержек — когда увеличиваются расходы производителей. 

• Импортируемой инфляцией — связанной с ростом цен на импортные товары. 

• Монетарной инфляцией — возникающей из-за увеличения денежной массы. 

Для Казахстана характерно сочетание нескольких видов инфляции одновременно. 

Значительную роль играют импортируемая инфляция и рост производственных издержек. 

Статистика инфляции в Казахстане 

Согласно данным Национального банка РК и Бюро национальной статистики, инфляция в 

Казахстане значительно выросла в 2022 году и оставалась одной из ключевых проблем 

экономики. 

Таблица 1. Динамика инфляции в Казахстане 

2021 год  8,4% 

2022 год  20,3% 

2023 год  9,8% 

2024 год 8,6% 

2025 год  7,9% 

Наиболее высокие темпы роста цен наблюдались в продовольственном секторе. Особенно 

подорожали хлеб, мука, мясо, молочные продукты, сахар и растительное масло. Существенный 

рост был зафиксирован также в сфере коммунальных услуг и транспорта.По данным экспертов, 

инфляция в Казахстане во многом связана с зависимостью от импорта. Значительная часть 

потребительских товаров поставляется из других стран, поэтому колебания курса тенге 

напрямую влияют на внутренние цены.Несмотря на постепенное снижение инфляции в 2024–

2025 годах, уровень роста цен всё ещё остаётся выше целевых ориентиров Национального 

банка. 

Основные причины инфляции 

Одной из ключевых причин инфляции в Казахстане является высокая зависимость 

экономики от импорта. Большая часть бытовой техники, лекарств, автомобилей и даже 
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некоторых продуктов питания импортируется из других стран. При ослаблении курса тенге 

стоимость импортной продукции автоматически увеличивается.Второй важной причиной 

является рост мировых цен на продовольствие и энергоносители. Казахстан является 

экспортёром нефти, однако внутренний рынок также зависит от глобальной ценовой 

конъюнктуры.Серьёзное влияние оказывает увеличение государственных расходов. Во время 

кризисов государство увеличивает социальные выплаты, финансирование инфраструктурных 

проектов и поддержку бизнеса. Это приводит к росту денежной массы и дополнительному 

инфляционному давлению.Ещё одной причиной является недостаточная конкуренция на 

отдельных рынках. В некоторых секторах экономики доминируют крупные компании, которые 

могут влиять на цены. 

Дополнительными факторами являются: 

• рост тарифов на коммунальные услуги; 

• увеличение стоимости логистики; 

• дефицит отдельных товаров; 

• геополитическая нестабильность; 

• последствия пандемии COVID-19. 

Влияние инфляции на население 

Инфляция оказывает непосредственное влияние на уровень жизни населения. При росте 

цен реальные доходы граждан снижаются, особенно если заработная плата растёт медленнее 

инфляции.Наиболее тяжело инфляция отражается на малообеспеченных семьях, пенсионерах и 

студентах. Большая часть их доходов расходуется на продукты питания и коммунальные 

услуги, цены на которые растут быстрее всего.Рост инфляции также приводит к снижению 

сбережений населения. Если проценты по банковским депозитам ниже уровня инфляции, 

граждане фактически теряют часть своих накоплений.Психологические последствия инфляции 

также значительны. Люди начинают опасаться дальнейшего роста цен, увеличивают 

потребление и стараются быстрее потратить деньги, что дополнительно стимулирует 

инфляцию.Кроме того, инфляция влияет на социальное неравенство. Граждане с высокими 

доходами легче адаптируются к росту цен, тогда как малообеспеченные слои населения 

сталкиваются с ухудшением качества жизни. 

Влияние инфляции на бизнес и экономику 

Для бизнеса инфляция означает рост производственных затрат. Дорожают сырьё, топливо, 

аренда помещений, заработная плата сотрудников и транспортные расходы.Малый и средний 

бизнес особенно уязвим к инфляции, поскольку имеет ограниченные финансовые ресурсы. 

Повышение цен может привести к сокращению производства, уменьшению прибыли и даже 

закрытию предприятий.Высокая инфляция снижает инвестиционную привлекательность 

экономики. Инвесторы предпочитают вкладывать средства в более стабильные страны с 

предсказуемой экономической политикой.Инфляция также влияет на банковский сектор. 

Национальный банк вынужден повышать базовую ставку для сдерживания роста цен, что 

делает кредиты более дорогими для населения и бизнеса.В долгосрочной перспективе высокая 

инфляция может замедлить экономический рост и снизить конкурентоспособность страны на 

международном рынке. 

Региональные различия инфляции 

Уровень инфляции в регионах Казахстана отличается в зависимости от экономической 

структуры, уровня доходов населения и транспортной доступности.Наиболее высокий рост цен 

обычно наблюдается в крупных городах — Алматы, Астане и Шымкенте. Это связано с 
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высоким спросом на жильё, услуги и товары.В отдалённых регионах рост цен часто обусловлен 

высокими транспортными расходами и ограниченной конкуренцией. В некоторых сельских 

районах население сталкивается с дефицитом отдельных товаров и сезонными колебаниями 

цен.Нефтедобывающие регионы, такие как Атырауская и Мангистауская области, имеют более 

высокий уровень доходов населения, однако и цены там обычно выше среднереспубликанских 

показателей.Региональные различия показывают необходимость проведения гибкой 

экономической политики с учётом особенностей каждого региона. 

Денежно-кредитная политика Национального банка 

Национальный банк Республики Казахстан играет ключевую роль в борьбе с инфляцией. 

Основным инструментом регулирования является базовая процентная ставка. 

При ускорении инфляции Национальный банк повышает ставку, чтобы сократить объём 

кредитования и уменьшить денежную массу в экономике. Это помогает снизить инфляционное 

давление, однако одновременно замедляет экономическую активность. 

Кроме базовой ставки используются: 

• валютные интервенции; 

• операции на открытом рынке; 

• регулирование банковского сектора; 

• контроль ликвидности. 

В последние годы Национальный банк активно проводил политику инфляционного 

таргетирования, направленную на удержание инфляции в установленном диапазоне. 

Международный опыт борьбы с инфляцией 

Многие страны мира сталкивались с высокой инфляцией и применяли различные методы 

борьбы с ней.США и страны Европейского союза активно используют повышение процентных 

ставок и сокращение денежной массы. Турция, напротив, долгое время проводила мягкую 

денежно-кредитную политику, что привело к резкому росту инфляции.Опыт Южной Кореи и 

Сингапура показывает, что важную роль играет развитие внутреннего производства и снижение 

зависимости от импорта.Для Казахстана международный опыт важен с точки зрения поиска 

эффективного баланса между экономическим ростом и ценовой стабильностью. 

Возможные решения проблемы 

Для эффективной борьбы с инфляцией необходим комплекс мер, включающий денежно-

кредитную, бюджетную и структурную политику. 

Государству необходимо: 

• развивать внутреннее производство; 

• снижать зависимость от импорта; 

• повышать конкуренцию; 

• контролировать необоснованный рост тарифов; 

• поддерживать малый и средний бизнес; 

• укреплять финансовую систему. 

Краткосрочные меры 

• Контроль цен на социально значимые товары. 

• Создание продовольственных стабилизационных фондов. 

• Поддержка малообеспеченных семей. 

• Сдерживание резкого роста тарифов. 

• Валютные интервенции для стабилизации курса тенге. 

• Повышение эффективности антимонопольного контроля. 
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Среднесрочные меры 

• Развитие отечественного производства. 

• Поддержка фермеров и агропромышленного комплекса. 

• Развитие транспортной инфраструктуры. 

• Увеличение инвестиций в промышленность. 

• Развитие цифровизации экономики. 

• Повышение уровня конкуренции на внутреннем рынке. 

Долгосрочные меры 

• Диверсификация экономики. 

• Развитие высокотехнологичных отраслей. 

• Повышение финансовой грамотности населения. 

• Совершенствование налоговой системы. 

• Развитие науки, образования и инноваций. 

• Укрепление макроэкономической стабильности. 

Выводы и рекомендации 

Инфляция остаётся одной из главных экономических проблем Казахстана. Несмотря на 

постепенное снижение темпов роста цен, инфляционные процессы продолжают оказывать 

влияние на население, бизнес и финансовую систему.Для обеспечения устойчивого 

экономического развития Казахстану необходимо проводить последовательную экономическую 

политику, направленную на развитие внутреннего производства, снижение 

импортозависимости и поддержку предпринимательства.Важную роль играет эффективная 

деятельность Национального банка, направленная на поддержание стабильности цен и 

укрепление доверия к национальной валюте.Только комплексный подход, объединяющий 

усилия государства, бизнеса и общества, позволит обеспечить долгосрочную 

макроэкономическую стабильность и повышение уровня жизни населения. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ 

СВЕРХВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ ЗА СЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ ВОЛНОВЫХ СВОЙСТВ 

ЛИНИИ 

 

 

Абылгазин Эльдар Ермухамедович 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 2-ʛʦ ʢʫʨʩʘ 

ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʚʷʟʠ 

ʠʤ. ɻ. ɼʘʫʢʝʝʚʘ, ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

Аннотация: Современные электроэнергетические системы предъявляют все более 

высокие требования к надежности и пропускной способности воздушных линий 

электропередачи. Рост объемов передаваемой мощности, увеличение протяженности линий 

сверхвысокого напряжения и необходимость повышения энергетической эффективности 

требуют разработки новых технических решений, направленных на совершенствование 

параметров линий электропередачи. Одним из наиболее перспективных направлений является 

изменение электромагнитных характеристик линии за счет совершенствования конструкции 

проводов и применения компенсирующих устройств. 

Пропускная способность воздушной линии в значительной степени определяется ее 

волновым сопротивлением и волновой длиной. Изменение этих параметров позволяет повысить 

эффективность передачи электроэнергии без существенного увеличения номинального 

напряжения линии. Снижение волнового сопротивления достигается путем изменения 

конструкции фазы, использования расщепленных проводов и уменьшения расстояния между 

фазами. Особый интерес представляют компактные линии повышенной натуральной мощности, 

в которых реализуются нетрадиционные конструкции фаз и уменьшенные междуфазные 

расстояния. 

Другим важным способом повышения пропускной способности является применение 

равномерно распределенной емкостной компенсации. Использование параллельных и 

последовательных компенсирующих устройств позволяет воздействовать как на волновое 

сопротивление линии, так и на параметры распространения электромагнитной волны. Анализ 

эффективности различных видов компенсации показывает, что последовательная емкостная 

компенсация обеспечивает наиболее значительное увеличение передаваемой мощности на 

линиях большой протяженности. 

Цель данной статьи заключается в исследовании способов повышения пропускной 

способности воздушных линий электропередачи за счет изменения конструкции линии и 

применения распределенной емкостной компенсации. В статье рассматриваются основные 

факторы, влияющие на волновые параметры линии, анализируются различные конструкции фаз 

и оценивается эффективность методов компенсации для линий различной длины. 

Повышение пропускной способности линии можно осуществить путем воздействия на ее 

электромагнитные свойства за счет изменения конструкции линии и путем введения в нее 

равномерно распределенных компенсирующих устройств. Первый путь позволит изменить 

волновое сопротивление, не изменяя при этом волновую длину линии. Второй-позволяет 

воздействовать  как на волновое сопротивление, так и на волновую длину линии. Рассмотрим 

возможные способы реализации этих путей. 

Изменение волнового сопротивления линии. Как следует , повышение пропускной 

способности возможно за счет снижения значения волнового сопротивления, связанного с 

конструкцией линии следующим соотношением: 

 

ὤʚ ρσψ ὰὫ
ʵ

                                                                  (1) 

 

где Ὀ - среднегеометрическое расстояние; ὶɻ- радиус эквивалентного провода. 
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Отсюда следует, что снизить значение волнового сопротивления можно или за счет 

увеличения радиуса эквивалентного провода (изменения  конструкции фазы), или за счет 

уменьшения расстояния между фазами линии (сближения фаз) [1]. 

Использование расщепленных проводов приводит к снижению волнового сопротивления 

из-за значительного увеличения радиуса эквивалентного провода. Для линий с одиночными 

проводами при большом разнообразии применяемых марок проводов среднее значение 

волнового сопротивления равно примерно 400 Ом, При двух проводах в фазе оно составляет 

310 Ом, при восьми-250 Ом. Таким образом, расщепление проводов можно рассматривать не 

только как средство снижения напряженности электрического поля на поверхности одиночного 

провода, но и как возможность повышения пропускной способности линии. 

Уменьшение расстояние между фазами также приводит к уменьшению волнового 

сопротивления линии. Принятые для традиционных конструкций опор расстояния между 

фазами при горизонтальной подвеске проводов определяются следующими факторами: 

условиями допустимого сближения проводов в пролете в зависимости от стрелы провеса 

проводов; 

необходимым воздушным промежутком между стойкой опоры и проводом при его 

отклонении под действием ветра; 

грозовыми и внутренними перенапряжениями; 

условиями безопасного подъема на опору. 

Наименьшие расстояния между проводами отдельных фаз при их горизонтальной 

подвеске зависят от стрелы провеса и определяются Правилами устройства электроустановок. 

Их средние значения для различных номинальных напряжений приведены в табл. 1. Эти 

расстояния обусловлены допустимым сближением проводов в пролете под воздействием ветра. 

Здесь же приводятся  минимально допустимые изоляционные расстояния по условиям грозовых  

и внутренних перенапряжений, а также по условиям безопасного подъема на опору [2]. 

 

Таблица 1 – Наименьшие расстояния между фазами линии, м 

Расстояние Напряжение, кВ 

330 500 750 

По ПУЭ 

По грозовым перенапряжениям 

По внутренним перенапряжениям 

По рабочему напряжению 

По условию безопасности подъем на 

опору 

Фактические расстояния на опоре между 

фазами 

5,94 

2,6 

2,15 

0,8 

3,5 

8,4 

7,44 

3,2 

3,0 

1,15 

4,5 

12,0 

10,1 

- 

4,3 

1,5 

5,1 

18,5 

 

В этой таблице приведены фактические усредненные  расстояние между точками 

крепления гирлянд изоляторов на опорах, которые и определяют электромагнитные свойства 

линии. Эти расстояния могут несколько изменяться в зависимости от конструкции опоры. Из 

таблицы видно, что они превышают значения остальных величин. Причины этого заключаются 

в следующем. 

 Как следует из (1), уменьшение расстояния между фазами DСГ приводит к уменьшению 

ZB. При этом уменьшается индуктивное сопротивление линии х0, но возрастает ее емкостная 

проводимость b0, напряженности поля и т.д. При этом одновременно увеличивается зарядная 

мощность линии. 

 Как показывают расчеты, при использовании традиционной конструкции фазы для 

уменьшение напряженности электрического поля на поверхности провода при сближении фаз 

необходимо значительно увеличивать радиус расщепления и количество проводов в фазе, что 

делает эту конструкцию нерациональной [3]. 
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 В то же время, если радикально изменить конструкцию фазы и зафиксировать взаимное 

расположение проводов отдельных фаз в пролете и на опорах, междуфазные расстояния можно 

существенно уменьшить. В пролете это можно сделать с помощью междуфазных изолирующих 

распорок, на опорах – с помощью V-образной подвески проводов, на гирляндах изоляторов. 

Разумеется, это значительно усложнит конструкцию линии и приведет к ее удорожанию, но при 

этом повысится ее пропускная способность. Такие линии в литературе получили название 

компактных, или линий повышенной натуральной мощности (линий ПНМ). 

 Для линий ПНМ были предложены нетрадиционные конструкции фазы: плоская, 

эллиптическая и др. (рис. 1). Характерной особенностью этих конструкции фазы является 

значительно большее (до 1 м) расстояние между отдельными проводами фазы. Это позволяет 

устранить взаимное влияние электрических полей отдельных проводов и обеспечить 

равномерное распределение зарядов по поверхности каждого из проводов в отличие от 

традиционной конструкции фазы, где заряды размещаются лишь на внешней поверхности 

проводов. При этом коэффициент использования провода близок к единице. Зависимость 

пропускной способности линии от количества проводов в фазе становится линейной, и 

пропускную способность линии можно увеличивать путем увеличения количества проводов 

фазы. 

 

 
а-плоские; б-эллиптические  (крайние 1 и средние 2); в-параболические 

Рисунок 1 – Возможные конструкции фаз (1,2,3) для компактных линий 

 

Недостаток таких конструкций заключается в том, что для обеспечения свойств, 

присущих линиям ПНМ, провода всех фаз линии должны сохранять свое взаимное 

расположение не только при креплении на опорах, но и в пролетах, что выполнить достаточно 

сложно. Поэтому линии ПНМ пока не получили применения на практике, однако исследования 

в этом направлении продолжаются [4]. 

Комбинированное воздействие на волновое сопротивление и волновую длину линии. Этот 

способ можно осуществить путем параллельного или последовательного включения в линию 

емкостных компенсирующих устройств. Обязательным условием при этом является их 

равномерное распределение по линии с минимально возможными расстояниями между ними. 

Только при этом условии можно можно придать линии желаемые свойства. 

Поскольку речь идет об увеличении пропускной способности линии, то эти 

компенсирующие устройства должны иметь емкостный характер. При их индуктивном 

характере эффект будет обратный. 

 Схема параллельного включения компенсирующих устройств, в которой каждое КУ 

имеет емкостную проводимость bK, приведена на рис. 2, ʘ. Дополнительная удельная емкостная 

проводимость, создаваемая параллельными компенсирующими устройствами, может быть 

найдена как  

 

ὦʢ ∑ὦȾὒ. 
 

 Соответственно волновое сопротивление и фазный коэффициент β0К компенсированной 

линии будут определяться следующими соотношениями: 
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ʘ – параллельная; ʙ – последовательная 

Рисунок 2 – Равномерно распределенная емкостная компенсация: 

 

:вȢк
Ø

Â Âк
:в

ρ
ρ Ë

Ƞ

β
к

Ø Â Âк β ρ Ë
ȟ

ữ
Ữ

ử
      (2) 

 

ʛʜʝË ÂкȾÂ. 
Отсюда можно сделать следующие выводы:  

при параллельной емкостной компенсации волновое сопротивление компенсированной 

линии меньше, а натуральная мощность и пропускная способность больше, чем «естественной» 

линии без компенсирующих устройств; 

фазный коэффициент распространения электромагнитной волны Âк и волновая длинаλк 

компенсированной линии будут больше, чем для «естественной» линии при той же длине; 

иными словами, четверти волны (“Ⱦς) будет соответствовать длина не меньше 1500 км [5]. 

Мощность, передаваемая по линии при параллельной компенсации приὟ Ὗ Ὗ, 

 

0
5

:вȢкÓÉÎλк

ÓÉÎδȟ      (3) 

 

гдеλк β
к
, – эквивалентная волновая длина компенсированной линии. 

Разделив мощность 0 на натуральную мощность некомпенсированной линии и подставив 

значения :ɎȢɖ и Ȋɖ, получим 

 

0z
0

0нат

ρ Ë

ÓÉÎρ Ëβ ,
ÓÉÎδȟ      (4) 

 

откуда предел передаваемой мощности 

 

0z
ρ Ë

ÓÉÎρ Ëβ ,
Ȣ 

   (5) 

 

Для распределенной последовательной емкостной компенсации (рис.2 б) удельное 

продольное емкостное сопротивление может быть найдено как 

 

ὼʢ ВὼʢȾὒȢ 
 

Волновое сопротивление и фазный коэффициент распространения электромагнитной 

волны для компенсированной линии в этом случае определяются следующими выражениями: 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

29 
 

:вȢк
Ø Øк

Â
:в ρ ËȠ

β
к

Ø Øк Â β ρ Ë
ȟ    (6) 

 

здесь Ë ØкȾØ. 

В данном случае волновое сопротивление, так же как при параллельном включении, 

меньше, чем у некомпенсированной линии; фазный коэффициент β
к

 и, следовательно, 

волновая длина линии λк будут также меньше, чем у некомпенсированной линии (в отличие от 

предыдущего случая); четверти волны (“Ⱦς) будет соответствовать длина линии больше 1500 

км [6]. 
Применительно к последовательной распределенной емкостной компенсации выражение 

для максимальной мощности, передаваемой по линии, принимает вид 

0z
5

:в ρ ËÓÉÎρ Ëβ ,
Ȣ (7) 

 

или в относительных единицах по отношению к натуральной мощности 

некомпенсированной линии: 
 

0z
5

ρ ËÓÉÎρ Ëβ ,
Ȣ    (8) 

 

На рис. 3 приведены зависимости0z  от длины линии, построенные по уравнениям  (для 

некомпенсированной линии) и (5), (7) при значениях Ë Ë πȟυ. Из анализа этих 

зависимостей вытекают следующие выводы: 

Параллельная и последовательная емкостная компенсация изменяет волновую длину 

линии; при параллельной компенсации волновой длине (электрический угол) 90° (“Ⱦς) 

соответствует длина линии 1124 км, при последовательной – 2121 км; 

При одинаковой степени компенсации последовательная компенсация оказывается 

значительно более эффективной и позволяет повысить пропускную способность почти в 2 раза 

в диапазоне длины линий от 250 до 1000 км. Затем ее эффективность снижается, и при длине 

около 2100 км пропускные способности компенсированном и некомпенсированной линии 

становятся одинаковыми, однако при длине свыше 1500 км некомпенсированная линия 

переходит в режим повышенной генерации реактивной мощности и роста напряжения в 

промежуточных точках. 

В то же время компенсированной линия остается еще в зоне нормальных режимов при 

длине до 2120 км. Таким образом, последовательная компенсация позволяет сохранить 

нормальный режим до указанной длины, в то время как некомпенсированная линия при этой 

длине уже находится вне этого режима [7]; 

 
Рисунок 3 – Зависимости максимальной передаваемой мощности от длины липни для 

некомпенсированной линии (кривая 1); линии с параллельной емкостной компенсацией (кривая 
2); линии с последовательной емкостной компенсацией (кривая 5) 
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Параллельная емкостная компенсация оказывается значительно менее эффективной, чем 

последовательная. Незначительное повышение пропускной способности наблюдается при 

длине линий около 500 км и возрастает при длине до 1100 км. При этом пропускная 

способность возрастает примерно на 20 % по сравнению с некомпенсированной линией. При 

дальнейшем увеличении длины линии волновая длина некомпенсированной линии становится 

больше 90° и режим ее работы меняется. Поэтому рассматривать распределенную поперечную 

емкостную компенсацию как достаточно эффективное средство повышения пропускной 

способности нельзя. 
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Аннотация. Реконструкция молочной железы после мастэктомии является важным 

компонентом реабилитации пациенток с раком молочной железы. Нарративный литературный 

обзор 26 публикаций (>5000 пациенток) в базах PubMed, Scopus, EMBASE, Cochrane Library, 

Web of Science и eLIBRARY.ru показал, что перфорантный лоскут на основе глубокой нижней 

эпигастральной артерии (DIEP) демонстрирует последовательное преимущество по 

функциональным исходам донорской зоны по сравнению с лоскутом поперечной прямой 

мышцы живота (TRAM). Общие показатели качества жизни и эстетической удовлетворённости 

в долгосрочном периоде сопоставимы между методами. При наличии технической 

возможности DIEP-лоскут является предпочтительным методом реконструкции молочной 

железы. 

 

Ключевые слова: реконструкция молочной железы, аутологичная реконструкция, 

перфорантный лоскут, качество жизни, BREAST-Q, эстетические исходы. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Рак молочной железы остаётся одним из наиболее распространённых онкологических 

заболеваний среди женщин во всём мире, а мастэктомия — одним из основных методов его 

хирургического лечения [1]. Реконструкция молочной железы после мастэктомии является 

важным компонентом комплексной реабилитации пациенток, направленным на восстановление 

внешнего облика, улучшение психологического состояния и качества жизни [1, 9]. 

Среди реконструктивных подходов аутологичные методики — с использованием 

собственных тканей пациентки — обеспечивают более естественный эстетический результат и 

высокую долгосрочную удовлетворённость по сравнению с имплантатами [1, 11, 18]. Наиболее 

распространёнными аутотканевыми методами остаются лоскуты из передней брюшной стенки: 

перфорантный лоскут на основе глубокой нижней эпигастральной артерии (DIEP — deep 

mailto:musabekoff.r@gmail
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inferior epigastric perforator) и лоскут на основе поперечной прямой мышцы живота (TRAM — 

transverse rectus abdominis myocutaneous) [6, 2]. 

TRAM-лоскут применяется в клинической практике с 1980-х годов и хорошо изучен. 

DIEP-лоскут, впервые описанный в 1994 году и получивший широкое клиническое 

распространение в 2000-х годах, позволяет сохранить прямую мышцу живота, теоретически 

снижая риск функциональных нарушений донорской области — грыж и выпячиваний брюшной 

стенки [6, 2, 25]. Однако вопрос о том, насколько это преимущество отражается на 

субъективном качестве жизни и эстетической удовлетворённости пациенток в долгосрочной 

перспективе, остаётся предметом дискуссий [1, 3, 12]. 

Для оценки пациент-ориентированных исходов (Patient-Reported Outcome Measures, 

PROMs) в реконструктивной хирургии молочной железы широко применяются 

специализированные инструменты — прежде всего опросник BREAST-Q (Breast Reconstruction 

module), а также общая шкала качества жизни SF-36 (Short Form-36) [4, 9]. Тем не менее 

существующие сравнительные данные по DIEP и TRAM неоднородны: различаются дизайны 

исследований, сроки наблюдения и применяемые инструменты оценки [12, 20]. 

Целью настоящей работы является анализ и обобщение опубликованных данных о 

качестве жизни и долгосрочных эстетических исходах у пациенток после реконструкции 

молочной железы методами DIEP и TRAM на основе нарративного литературного обзора. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Настоящая работа выполнена в формате нарративного литературного обзора. Поиск 

публикаций проводился в базах данных PubMed, Scopus, EMBASE, Cochrane Library, Web of 

Science и eLIBRARY.ru за период с 2000 по 2025 год. Нижняя временная граница поиска (2000 

год) обусловлена тем, что DIEP-лоскут, впервые описанный в 1994 году, получил широкое 

клиническое применение и начал систематически сравниваться с TRAM-лоскутом именно в 

начале 2000-х годов; более ранние публикации не содержат сравнительных данных по качеству 

жизни с использованием валидированных инструментов оценки. Использовались ключевые 

слова: «DIEP flap», «TRAM flap», «breast reconstruction», «quality of life», «BREAST-Q», 

«aesthetic outcome», «patient satisfaction», «реконструкция молочной железы», «качество 

жизни». 

Критерии включения: исследования с участием женщин, перенёсших 

реконструкцию молочной железы после мастэктомии с использованием DIEP- или 

TRAM-лоскута; наличие оценки качества жизни, удовлетворённости пациенток или 

эстетических исходов; срок наблюдения не менее 1 года; публикации на русском или 
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английском языке в рецензируемых изданиях; оригинальные исследования, 

проспективные и ретроспективные когорты, мета-анализы и систематические обзоры. 

Критерии исключения: исследования, посвящённые исключительно имплантатной 

реконструкции или другим видам лоскутов; серии случаев менее 10 пациентов без 

сравнительного анализа; публикации без чётко описанных исходов качества жизни или 

эстетики; статьи на языках, отличных от русского и английского. 

При первичном поиске по указанным ключевым словам было выявлено 487 публикаций. 

После удаления дубликатов осталось 312 статей. Скрининг заголовков и аннотаций позволил 

исключить 241 публикацию, не отвечавшую критериям включения. Полнотекстовый анализ 

оставшихся 71 статьи привёл к исключению ещё 45 работ ввиду отсутствия сравнительных 

данных по качеству жизни, несоответствия сроков наблюдения или недостаточного объёма 

выборки. Итого для анализа отобрано 26 публикаций с общим числом пациенток более 5000. 

При отборе учитывался уровень доказательности: приоритет отдавался мета-анализам, 

систематическим обзорам и проспективным когортным исследованиям; ретроспективные 

работы включались при наличии сравнительного анализа и чётко описанных исходов. Сводная 

характеристика включённых исследований представлена в Таблице 1. 

 

Таблица 1. Характеристика включённых исследований 

Автор, год Тип исследования 
n 

(DIEP/TRAM) 
Ключевой вывод 

Yueh J.H. et 

al., 2010 

Сравнит. 

Ретроспективное 
н/д / н/д 

Эстетич. Удовлетворённость 

выше в группе DIEP 

Nahabedian 

M.Y. et al., 

2005 

Ретроспект. 

Сравнительное 
н/д / н/д 

ms-TRAM снижает 

осложнения, но < DIEP 

Chun Y.S. et 

al., 2010 

Ретроспективное 

когортное 
н/д / н/д 

КЖ сопоставимо 

(билатеральная 

реконструкция) 

Pusic A.L. et 

al., 2009 

Разработка 

инструмента 
— 

Разработка и валидация 

BREAST-Q 

Knox A.D.C. et 

al., 2016 

Ретроспект. 

Когортное (12 лет) 
179 / 394 

DIEP: лучше по домену 

живота; грыжи реже 

Seidenstuecker 

K. Et al., 2016 

Ретроспективный 

анализ 
1036 / — 

DIEP: низкая частота 

осложнений донор. Зоны 

Zhong T. Et al., 

2012 

Ретроспект. 

Сравнительное 
н/д / н/д 

HRQoL выше в группе DIEP 

через 1–2 года 

Schwitzer J.A. 

et al., 2015 

Ретроспективное 

когортное 
н/д / н/д 

КЖ сопоставимо; различия 

нивелируются к 3 годам 

Shiraishi M. Et Проспективное н/д / н/д DIEP: выше 
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Автор, год Тип исследования 
n 

(DIEP/TRAM) 
Ключевой вывод 

al., 2022 когортное удовлетворённость, 

психосоц. Благоп. 

Ochoa O. Et 

al., 2022 

Проспективное 

когортное 
130 лоскутов 

BREAST-Q улучшается по 

всем доменам после DIEP 

Santosa K.B. et 

al., 2018 

Проспект. 

Многоцентровое 

3268 

пациенток 

Аутологичная > 

имплантатной по PRO (8 лет) 

He W.Y. et al., 

2020 

Систем. Обзор и 

мета-анализ 
>1000/>1000 

Эстетика сопоставима; DIEP: 

меньше грыж 

Jeong W. Et al., 

2018 

Мета-анализ 

(Cochrane) 
3968 лоскутов 

pTRAM: выше риск грыж и 

некроза vs DIEP 

Yoshitake T. Et 

al., 2025 

Когортное 

сравнительное 
86 / 194 

Выпячивания: 16,7% (DIEP) 

vs 84,6% (ms-TRAM) 

Nelson J.A., 

Disa J.J., 2018 

Проспект. 

Сравнительное 
42 / 36 

DIEP: лучше показатели 

брюшной стенки 

Svee A. Et al., 

2024 

Ретроспект. 

Поперечное 
470 / — 

Высокая удовлетворённость; 

дискомфорт при ↑ ИМТ 

Niddam S. Et 

al., 2023 

Ретроспективное 

когортное 
207 / — 

92% удовлетворённость 

после DIEP 

Khajuria A. Et 

al., 2019 

Мета-анализ (Web 

of Science) 
— 

DIEP: выше PRO vs 

имплантаты 

Aubrit J. Et al., 

2023 
Ретроспективное 75 / — 

Доп. Вмешательства 

улучшают BREAST-Q 

Chang E.I., 

2023 
Нарративный обзор — 

DIEP — «золотой стандарт» 

по PROMs 

Dejean M.F. et 

al., 2021 
Когортное (10 лет) 34 / — 

Высокая удовлетворённость 

≥10 лет после DIEP 

Dias W.J.A. et 

al., 2025 

Систематический 

обзор 
— 

Эстетика сопоставима; DIEP: 

преим. По донор. Зоне 

Amr S.G. et al., 

2025 

Проспективное 

интервенционное 
н/д / н/д 

Аутологичная реконструкция 

улучшает КЖ 

Cai A. Et al., 

2019 

Библиометрический 

анализ 
— 

DIEP вытеснил TRAM как 

предпочт. Метод 

Pollet M.L. et 

al., 2024 

Обзор клинических 

данных 
— 

TRAM: выше частота функц. 

Нарушений донор. Зоны 

Khajuria A. Et 

al., 2017 

Протокол систем. 

Обзора 
— 

Протокол сравнения DIEP vs 

имплантаты 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

3.1. Качество жизни и пациент-ориентированные исходы (PROMs) 
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Наиболее часто применяемым инструментом оценки в анализируемых исследованиях 

являлся опросник BREAST-Q — специализированная шкала, разработанная для оценки 

качества жизни после операций на молочной железе [4]. В меньшем числе работ использовался 

общий опросник SF-36. 

Yoshitake и соавт. (2025) в когортном исследовании, включавшем 86 пациенток с DIEP и 

194 с мышцесберегающим TRAM (ms-TRAM — muscle-sparing TRAM), выявили статистически 

значимо более высокие показатели домена «сексуальное благополучие» по BREAST-Q в группе 

DIEP (52 против 43 баллов) [14]. При этом в подгруппе билатеральной реконструкции 

удовлетворённость грудью оказалась несколько выше в группе ms-TRAM, что авторы 

связывают с особенностями распределения тканей при двусторонней операции. 

Shiraishi и соавт. (2022) в проспективном когортном исследовании с периодом 

наблюдения 5 лет показали, что пациентки после DIEP-реконструкции демонстрируют более 

высокие баллы по доменам «удовлетворённость грудью» и «психосоциальное благополучие» по 

сравнению с группой TRAM [9]. Авторы подчёркивают, что различия становятся более 

выраженными при увеличении срока наблюдения. Ochoa и соавт. (2022) в проспективном 

когортном исследовании 130 DIEP-лоскутов зафиксировали статистически значимое улучшение 

показателей удовлетворённости грудью, психосоциального и сексуального благополучия по 

BREAST-Q независимо от сроков выполнения реконструкции [10]. 

Santosa и соавт. (2018) в крупном многоцентровом проспективном исследовании 3268 

пациенток показали, что аутологичная реконструкция обеспечивает значимо более высокие 

долгосрочные PRO по сравнению с имплантатной на протяжении 8-летнего периода 

наблюдения [11]. Knox и соавт. (2016) в ретроспективном исследовании на выборке 179 

пациенток с DIEP и 394 с TRAM зафиксировали значимо более высокие показатели домена 

«физическое благополучие живота» по BREAST-Q в группе DIEP при среднем сроке 

наблюдения 12 лет [5]. 

Вместе с тем ряд исследований не выявил статистически значимых различий между 

методами по общим показателям качества жизни. Schwitzer и соавт. (2015) показали, что к 3-

летнему сроку наблюдения различия нивелировались [8]. Chun и соавт. (2010) при анализе 

билатеральной реконструкции констатировали сопоставимые показатели КЖ в обеих группах 

[3]. Таким образом, преимущество DIEP по PROMs наиболее последовательно прослеживается 

в доменах, связанных с функцией живота и психосоциальным благополучием, тогда как общие 

показатели качества жизни в долгосрочной перспективе сопоставимы между методами. 

3.2. Эстетическая удовлетворённость 

Оценка эстетических исходов проводилась как субъективно — с помощью домена 

«удовлетворённость грудью» опросника BREAST-Q и визуальных аналоговых шкал, так и 
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объективно — посредством экспертной оценки симметрии и формы. Yueh и соавт. (2010) в 

сравнительном исследовании показали, что общая эстетическая удовлетворённость была выше 

в группе DIEP по сравнению с pedicled TRAM [1]. Knox и соавт. (2016) зафиксировали лучшие 

долгосрочные эстетические результаты в группе DIEP при 12-летнем наблюдении [5]. 

Niddam и соавт. (2023) в когорте 207 пациенток сообщают об общей удовлетворённости 

на уровне 92% после DIEP-реконструкции [17]. Aubrit и соавт. (2023) показали, что 

дополнительные вмешательства — реконструкция сосково-ареолярного комплекса и 

липофиллинг — значимо улучшают показатели BREAST-Q, подчёркивая важность этапного 

подхода [19]. He и соавт. (2020) в мета-анализе не выявили статистически значимых различий в 

эстетической удовлетворённости между DIEP и TRAM в долгосрочном периоде [12]. Dejean и 

соавт. (2021) в 10-летнем наблюдательном исследовании подтвердили сохранение высокого 

уровня удовлетворённости на протяжении длительного периода после DIEP-реконструкции 

[21]. В целом большинство исследований сходятся во мнении, что при достаточном сроке 

наблюдения (≥1 года) эстетическая удовлетворённость пациенток после DIEP и TRAM 

сопоставима. 

3.3. Осложнения и исходы донорской зоны 

Функциональные исходы донорской области являются одним из ключевых параметров 

при сравнении DIEP и TRAM, поскольку именно в этом аспекте между методами 

прослеживаются наиболее выраженные и последовательные различия. He и соавт. (2020) в 

мета-анализе показали, что частота образования грыж и выпячиваний брюшной стенки 

статистически значимо выше в группе TRAM по сравнению с DIEP [12]. Jeong и соавт. (2018) в 

мета-анализе, проведённом по базам PubMed, EMBASE, Scopus и Cochrane (3968 лоскутов), 

подтвердили, что pedicled TRAM ассоциирован с более высоким риском абдоминальных грыж и 

некроза лоскута по сравнению с free TRAM и DIEP [13]. 

Yoshitake и соавт. (2025) продемонстрировали наиболее наглядное различие: частота 

выпячиваний составила 16,7% в группе DIEP против 84,6% в группе ms-TRAM [14]. Nelson и 

Disa (2018) в проспективном исследовании с объективной оценкой функции брюшной стенки 

изокинетическим динамометром показали значимо лучшие показатели у пациенток группы 

DIEP по сравнению с ms-TRAM [15]. Svee и соавт. (2024) в крупном ретроспективном 

исследовании (470 пациенток, 15 лет наблюдения) зафиксировали высокую эстетическую 

удовлетворённость донорской зоной, однако отметили нарастание функционального 

дискомфорта у пациенток с высоким индексом массы тела (ИМТ) [16]. 

Вместе с тем технические модификации TRAM — в частности, мышцесберегающие 

варианты (ms-TRAM) — существенно снижают частоту донорских осложнений по сравнению с 

классическим pedicled TRAM, хотя и не достигают показателей DIEP [2, 14, 13]. Таким образом, 
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преимущество DIEP-лоскута по функциональным исходам донорской зоны является наиболее 

консистентным и воспроизводимым результатом в анализируемой литературе. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты настоящего литературного обзора свидетельствуют о том, что DIEP- и TRAM-

лоскуты являются сопоставимыми по эффективности методами аутологичной реконструкции 

молочной железы, однако различаются по профилю исходов. Наиболее последовательное 

преимущество DIEP касается функциональных исходов донорской зоны, тогда как общие 

показатели качества жизни и эстетической удовлетворённости в долгосрочной перспективе во 

многих исследованиях оказываются сопоставимыми. 

Неоднородность данных о качестве жизни между исследованиями объясняется рядом 

факторов. Во-первых, применяемые инструменты оценки существенно различаются: часть 

авторов использует специализированный BREAST-Q, другие — общий SF-36, что затрудняет 

прямое сопоставление результатов [4, 9]. Во-вторых, сроки наблюдения варьируют от 1 до 12 

лет, а ряд исследований демонстрирует, что различия между группами нивелируются по мере 

увеличения времени после операции [8, 3]. Наиболее стабильное преимущество DIEP 

фиксируется в домене «физическое благополучие живота» по BREAST-Q — параметре, 

непосредственно отражающем функцию донорской зоны [5, 9, 14, 10]. 

Данные о донорской зоне представляют наибольшую клиническую ценность с точки 

зрения выбора метода реконструкции. Последовательно более высокая частота грыж и 

выпячиваний при TRAM [5, 14, 12, 22, 13] является весомым аргументом в пользу DIEP у 

пациенток с повышенным риском донорских осложнений — при высоком ИМТ, планировании 

билатеральной реконструкции или у женщин с высокими требованиями к функциональности 

передней брюшной стенки [16, 15]. 

Вместе с тем DIEP является значительно более сложной операцией, требующей опыта 

микрохирургии. Существенное значение имеет «кривая обучения» (learning curve) хирурга и 

операционной команды: в центрах с недостаточным объёмом микрохирургических 

вмешательств потенциальное преимущество DIEP по сохранению мышцы может 

нивелироваться более высоким риском микрососудистых осложнений — тромбоза анастомоза и 

некроза лоскута. Ряд авторов указывает, что стабильные результаты DIEP достигаются после 

выполнения не менее 50–100 операций [6, 2, 24]. В учреждениях с ограниченными ресурсами 

ms-TRAM обеспечивает приемлемый компромисс между безопасностью донорской зоны и 

доступностью метода [2, 14, 13]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящий литературный обзор демонстрирует, что оба метода аутологичной 

реконструкции молочной железы — DIEP и TRAM — обеспечивают высокий уровень 

удовлетворённости пациенток и удовлетворительные эстетические результаты в долгосрочной 

перспективе. DIEP-лоскут демонстрирует статистически значимые преимущества по 

функциональным исходам донорской зоны, воспроизводящиеся в независимых исследованиях, 

включая мета-анализы с поиском по базам Cochrane и Web of Science [12, 13, 18]. Общие 

показатели качества жизни и эстетической удовлетворённости в долгосрочном периоде (≥1 

года) сопоставимы между группами DIEP и TRAM. 

При наличии технической возможности и соответствующей хирургической подготовки 

DIEP-лоскут следует рассматривать как предпочтительный метод аутологичной реконструкции 

молочной железы — в первую очередь у пациенток с повышенным риском донорских 

осложнений. TRAM-лоскут, включая мышцесберегающие модификации (ms-TRAM), остаётся 

обоснованной альтернативой в условиях ограниченных ресурсов или при соответствующих 

клинических показаниях. Для объективной оценки результатов реконструкции рекомендуется 

стандартизированное применение опросника BREAST-Q на дооперационном этапе и в ходе 

динамического наблюдения не менее одного года после операции. 
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ϣʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽʩʽ – Бимагамбетова Г.А. ʙ.Ϥ.ʢ., ϨʘʫʳʤʜʘʩʪʳʨʳʣϤʘʥ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ɸʩʪʘʥʘ ʭʘʣʳϨʘʨʘʣʳϨ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ, ɸʩʪʘʥʘ Ϩ. 

 

ɸϬʜʘʪʧʘ 

Мақала биология курсындағы «Адамның асқорыту жүйесінің құрылысы» тақырыбын 

оқытуда интерактивті технологияларды қолдану мүмкіндіктеріне арналған. Зерттеуде 3D 

модельдеу, виртуалды және кеңейтілген шындық, цифрлық платформалар сияқты заманауи 

құралдардың білім сапасына әсері қарастырылады. Асқорыту жүйесінің анатомиялық 

құрылымын меңгертуде интерактивті әдістерді қолданудың тиімді жолдары ұсынылады. 

Сонымен қатар, бұл технологиялардың оқушылардың танымдық белсенділігі мен ғылыми 

ойлауын дамытудағы рөлі талданады. 

Кілт сөздер: интерактивті технологиялар; асқорыту жүйесі; VR; 3D модельдеу; 

биологияны оқыту; цифрлық білім беру. 

Қазіргі білім беру жүйесінде оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыру мен 

функционалдық сауаттылығын дамыту басты міндеттердің бірі болып табылады. Бұл міндет 

білім алушылардың тек теориялық білімді меңгеруімен шектелмей, оны өмірлік жағдайларда 

қолдана алу қабілетін, ақпаратты талдау, салыстыру және қорытынды жасау дағдыларын 

қалыптастыруды көздейді. Осы тұрғыдан алғанда, білім беру процесі оқушының тұлғалық 

дамуына, оның сыни және зерттеушілік ойлау қабілеттерін жетілдіруге бағытталуы тиіс. 

Биология пәнінде, әсіресе адам анатомиясына қатысты тақырыптарды оқытуда көрнекілік 

пен интерактивтіліктің маңызы ерекше артып келеді. Себебі адам ағзасының құрылысы мен 

қызметі күрделі, көпдеңгейлі жүйелерден тұрады және оларды тек мәтіндік сипаттама немесе 

жазық суреттер арқылы толық түсіну әрдайым мүмкін бола бермейді. Осыған байланысты 

оқыту процесінде визуализация құралдарын, анимацияларды, интерактивті модельдерді және 

цифрлық технологияларды қолдану оқушылардың оқу материалын терең әрі саналы меңгеруіне 

ықпал етеді. 

Сонымен қатар, интерактивті оқыту әдістері оқушылардың оқу процесіне белсенді 

қатысуын қамтамасыз етіп, олардың пәнге деген қызығушылығын арттырады. Мұндай тәсілдер 

арқылы оқушылар дайын ақпаратты қабылдаушы ғана емес, білімді өз бетінше құрастырушы 

субъект ретінде қалыптасады. Нәтижесінде, биология пәнін оқыту тек білім берумен 

шектелмей, оқушылардың ғылыми көзқарасын қалыптастыруға, олардың функционалдық 

сауаттылығын дамытуға және өмір бойы білім алуға деген ынтасын арттыруға бағытталады. [1; 

2] 

«Адамның асқорыту жүйесінің құрылысы» тақырыбы күрделі морфологиялық және 

функционалдық құрылымдарды қамтиды. Бұл жүйе өзара тығыз байланысқан көптеген 

мүшелерден тұрады және олардың әрқайсысы асқорыту процесінде белгілі бір қызмет 

атқарады. Ауыз қуысы, өңеш, асқазан, жіңішке және тоқ ішек, сондай-ақ асқорыту бездері 

сияқты мүшелердің құрылысы мен қызметін біртұтас жүйе ретінде түсіну оқушылар үшін 

белгілі бір деңгейде қиындық туғызады. 

Сонымен қатар, бұл құрылымдардың кеңістікте орналасуы, олардың өзара байланысы 

және қызметтік ерекшеліктері тек мәтіндік немесе екі өлшемді суреттер арқылы толық әрі терең 

меңгерілмеуі мүмкін. Осыған байланысты аталған тақырыпты оқытуда оқушылардың 
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кеңістіктік ойлау қабілетін дамыту, күрделі анатомиялық құрылымдарды нақты елестету және 

олардың қызметін түсіну маңызды болып табылады. 

Осы тұрғыдан алғанда, интерактивті технологияларды қолдану ерекше өзектілікке ие. 

Заманауи цифрлық құралдар, атап айтқанда 3D модельдеу, анимациялар, виртуалды 

зертханалар және интерактивті платформалар арқылы асқорыту жүйесінің құрылымын көрнекі 

әрі динамикалық түрде көрсетуге болады. Мұндай тәсілдер оқу материалын тиімді меңгеруге, 

оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттыруға және білімді ұзақ уақыт есте сақтауға 

мүмкіндік береді. [3] 

 

Интерактивті технологияларды оқытуда қолданудың теориялық негіздері 

Анатомиялық құрылымдарды оқытуда 3D модельдеу мен визуализация технологиялары 

ерекше орын алады. Бұл технологиялар күрделі биологиялық объектілерді көлемді, нақты және 

көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік береді. Дәстүрлі оқыту әдістерінде анатомиялық 

құрылымдар көбінесе екі өлшемді суреттер немесе мәтіндік сипаттамалар арқылы түсіндірілсе, 

3D модельдеу оларды кеңістікте толыққанды елестетуге жағдай жасайды. 

Зерттеулер көрсеткендей, көлемді модельдерді пайдалану оқушылардың кеңістіктік ойлау 

қабілетін дамытып, олардың анатомиялық құрылымдардың өзара орналасуын, пішінін және 

байланысын дұрыс түсінуіне ықпал етеді [3]. Әсіресе, адамның асқорыту жүйесі сияқты күрделі 

құрылымдарды оқытуда бұл тәсілдің тиімділігі жоғары, себебі оқушылар әрбір мүшені жеке 

ғана емес, тұтас жүйенің бір бөлігі ретінде қарастыра алады. 

Сонымен қатар, виртуалды (VR) және кеңейтілген шындық (AR) технологиялары 

биологиялық процестерді динамикалық және көрнекі түрде көрсетуге кең мүмкіндік береді. Бұл 

технологиялар оқыту процесінде иммерсивті (толық ену) орта қалыптастырып, оқушылардың 

оқу материалына деген қызығушылығын арттырады. Дәстүрлі әдістермен салыстырғанда, VR 

және AR құралдары биологиялық жүйелерді тек статикалық күйде емес, олардың уақыт 

бойынша өзгеруін, қозғалысын және өзара әрекеттесуін бақылауға жағдай жасайды. 

Мұндай иммерсивті ортада оқушылар асқорыту жүйесінің құрылысын ғана емес, оның 

қызметтік ерекшеліктерін де тереңірек түсінеді. Мысалы, тағамның асқорыту жолымен 

қозғалуын, ферменттердің әсер ету механизмін немесе қоректік заттардың сіңірілу процесін 

визуалды түрде бақылау арқылы оқушылар күрделі физиологиялық процестерді оңай меңгереді 

[4]. Бұл олардың теориялық білімін нақты тәжірибемен байланыстыруына мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, виртуалды ортада оқушылар өз бетінше зерттеу жүргізіп, әртүрлі 

сценарийлерді модельдей алады. Бұл олардың зерттеушілік дағдыларын дамытуға, себеп-

салдарлық байланыстарды анықтауға және ғылыми ойлауын қалыптастыруға ықпал етеді. 

Нәтижесінде, VR және AR технологияларын қолдану биологияны оқыту сапасын арттырып 

қана қоймай, оқушылардың білімді терең әрі саналы меңгеруіне жағдай жасайды. 

Цифрлық платформалар мен интерактивті тапсырмалар оқу процесін дербестендіруге 

және оқушылардың белсенділігін арттыруға айтарлықтай ықпал етеді. Мұндай платформалар 

білім алушылардың жеке ерекшеліктерін, оқу қарқынын және білім деңгейін ескеруге 

мүмкіндік беріп, әр оқушыға бейімделген тапсырмалар ұсынуға жағдай жасайды. Нәтижесінде 

оқыту процесі икемді әрі тиімді ұйымдастырылып, оқушылардың өзіндік жұмыс істеу 

дағдылары дамиды. 

Интерактивті тапсырмалар арқылы оқушылар оқу материалына белсенді қатысып, білімді 

тек қабылдап қана қоймай, оны талдайды, салыстырады және қолданады. Бұл олардың 

танымдық белсенділігін арттырып, пәнге деген қызығушылығын күшейтеді. Сонымен қатар, 

цифрлық платформаларда жүзеге асырылатын жедел кері байланыс оқушылардың қателерін 

дер кезінде анықтап, оларды түзетуге мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде оқу сапасын арттыруға 

әсер етеді. 
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Ал геймификация элементтері оқу процесіне ойын механизмдерін енгізу арқылы 

оқушылардың мотивациясын күшейтеді. Ұпай жинау, деңгейден өту, жарыс элементтері сияқты 

тәсілдер білім алушылардың сабаққа деген қызығушылығын арттырып, олардың оқу іс-

әрекетіне белсенді қатысуына ықпал етеді [5; 6]. Мұндай әдістер оқыту процесін эмоционалды 

жағынан тартымды етіп, білімді меңгеруді жеңіл әрі тиімді етеді. 

 

Интерактивті технологиялардың оқыту сапасына әсері 

 

Интерактивті технологияларды қолданудың негізгі артықшылықтарының бірі – 

көрнекілікті айтарлықтай арттыру болып табылады. Бұл әсіресе асқорыту жүйесінің күрделі 

құрылымдары мен олардың функционалдық өзара байланысын түсінуді жеңілдетеді. Мысалы, 

оқушылар асқазан, ішек, бауыр, ұйқы безі сияқты мүшелердің құрылымдық ерекшеліктерін 

және олардың ағзадағы қоректік заттарды өңдеу жолдарын интерактивті модельдер мен 

анимациялар арқылы нақты көре алады. Мұндай визуализация күрделі биологиялық 

процестерді абстрактылы түрде емес, нақты әрі қолжетімді түрде ұғынуға мүмкіндік береді, 

соның нәтижесінде түсініктілік пен есте сақтау қабілеті айтарлықтай артады. 

Сондай-ақ, интерактивті технологияларды қолдану сабақ барысында оқушылардың 

танымдық белсенділігін едәуір арттырады. Дәстүрлі сабақтарда білім алушылар көбіне пассивті 

рөл атқарады – тек мұғалімнің түсіндіруін тыңдап, жазып алады. Ал интерактивті әдістерде 

оқушы белсенді зерттеуші және тәжірибелік әрекеттерді жүзеге асыратын тұлға ретінде 

көрінеді. Мысалы, виртуалды зертханалық жұмыстар, симуляциялар немесе кеңейтілген 

шындық қосымшалары арқылы оқушылар өздері эксперимент жүргізіп, түрлі биохимиялық 

реакциялар мен физиологиялық процестердің нәтижесін бірден көре алады. Бұл әдіс тек пәнге 

қызығушылықты ғана арттырып қоймай, сонымен қатар сыни ойлау, талдау, проблемаларды 

шешу және шығармашылық қабілеттерді дамытуға да ықпал етеді. 

Сонымен қатар, интерактивті платформалар әр оқушыға оқу процесін дербестендіруге 

мүмкіндік береді. Әртүрлі деңгейдегі тапсырмалар мен визуалды құралдар оқушының жеке 

мүмкіндігіне сәйкес ұсынылады, бұл өз кезегінде білім алу мотивациясын күшейтеді. 

Интерактивті технологиялар арқылы ақпаратты қабылдау бірнеше тәсілмен жүзеге асады – 

визуалды, аудио, кинестетикалық әдістер арқылы, бұл әртүрлі оқу стильдеріне бейімделуге 

мүмкіндік береді. Мысалы, кейбір оқушылар үшін анимациялар мен 3D модельдер түсінуді 

жеңілдетсе, басқалары үшін практикалық тапсырмалар немесе виртуалды эксперименттер 

тиімді болады. [6] 

Мұндай технологиялар оқушыларға биологиялық құрылымдар мен олардың функциялары 

арасындағы байланысты терең түсінуге мүмкіндік береді. Яғни, тек мүшелердің атын немесе 

олардың бөліктерін білу жеткіліксіз, оқушы әрбір құрылымның нақты қызметін түсініп, 

олардың бір-бірімен қалай әрекеттесетінін көре алады. Бұл, өз кезегінде, себеп-салдарлық 

ойлауды дамытуға ықпал етеді, өйткені оқушылар әрбір физиологиялық процестің нәтижесі мен 

себептерін логикалық түрде талдауды үйренеді. Мысалы, асқорыту жүйесінде ферменттердің 

жетіспеушілігі немесе бауыр қызметінің бұзылуы қандай салдарға әкелетінін виртуалды 

модельдер мен интерактивті визуализация арқылы нақты көруге болады. 

Одан бөлек, онлайн платформалар арқылы жүзеге асырылатын автоматтандырылған 

бағалау жүйелері оқушыларға оқу процесінде жылдам және нақты кері байланыс беруге 

мүмкіндік береді. Мұндай жүйелер әрбір тапсырманың нәтижесін бірден көрсетіп, оқушының 

қай жерде қателескенін анықтап, сол бағытта қосымша материалдармен немесе түсіндірумен 

қолдау көрсетеді. Бұл тәсіл білім алудың тиімділігін арттырады, себебі оқушы өз қателігін 

уақытылы көріп, оны түзету арқылы білім деңгейін жетілдіреді. Мұғалім үшін де бұл жүйелер 

сабақ барысын тиімді ұйымдастыруға көмектеседі – олар оқушылардың дамуын қадағалап, 

дербес және топтық деңгейде бағалау жүргізуге мүмкіндік береді. 
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Интерактивті және автоматтандырылған технологияларды біріктіру арқылы білім беру 

процесі тек теориялық ақпаратпен шектелмей, оқушыларға нақты тәжірибелік дағдыларды 

игеруге, зерттеу қабілеттерін дамытуға, сондай-ақ сыни ойлау және проблемаларды шешу 

дағдыларын жетілдіруге жағдай жасайды. Осылайша, заманауи білім беру платформалары оқу 

процесін тереңдетіп қана қоймай, оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттыруға, 

олардың өзіндік танымдық белсенділігін күшейтуге және оқу мотивациясын тұрақты 

қалыптастыруға мүмкіндік береді [5]. 

Жасанды интеллект құралдары қазіргі заманғы білім беру процесінде ерекше рөл 

атқарады. Олар оқу материалдарын оқушылардың жеке мүмкіндіктеріне, білім деңгейіне және 

оқу стиліне сәйкес бейімдеуге мүмкіндік береді. Мысалы, күрделі биологиялық немесе 

химиялық тақырыптар интерактивті визуализациялар, анимациялар немесе 3D модельдер 

арқылы түсіндірілсе, оқушылар үшін материалды қабылдау әлдеқайда жеңілдейді. Бұл әдіс тек 

теориялық ақпаратты үйретумен шектелмей, оқушының визуалды және практикалық ойлау 

қабілеттерін де дамытады. [8] 

 

Пәнаралық интеграция және оқыту ерекшеліктері 

 

Асқорыту жүйесін оқыту кезінде пәнаралық байланыстарды ескеру өте маңызды. Бұл 

тақырып тек биологиямен шектеліп қалмай, химиядағы ферменттік реакциялармен, олардың 

белсенділігін әсер ететін факторлармен, физикадағы механикалық процестермен, сонымен 

қатар медицина мен денсаулық сақтау саласымен тығыз байланысты. Мысалы, асқазан мен 

ішектегі қоректік заттардың бөлінуі мен сіңірілуін түсіну үшін химиялық процестерді – 

ферменттердің әрекеті мен олардың жылдамдығын, pH деңгейін және температураның әсерін 

білу қажет. Физикадан алынатын білім асқорыту мүшелерінің қозғалыс механизмі мен 

тағамның түсу жылдамдығын түсінуге көмектеседі, ал медициналық аспектілер ауруларды 

алдын алу, тамақтану тәртібі мен денсаулық сақтау бойынша практикалық дағдыларды 

қалыптастыруға мүмкіндік береді. 

Осындай интеграцияланған тәсіл оқушылардың білімін жүйелі түрде қалыптастыруға 

ықпал етеді, себебі олар тек жеке пәндік мәліметтерді меңгеріп қана қоймай, әртүрлі салалар 

арасындағы байланысты көріп, ақпаратты кеңірек және тереңірек түсіне алады. Сонымен қатар, 

пәнаралық байланыстарды пайдалану логикалық ойлауды, себеп-салдарлық байланыстарды 

бағалау қабілетін, сыни ойлау және зерттеу дағдыларын дамытады. Бұл әдіс оқушыларға оқу 

материалын тек жаттап қана қоймай, оны өмірлік тәжірибеде қолдануға мүмкіндік беретін білім 

алу тәсілі ретінде маңызды болып табылады. 

Нәтижесінде, асқорыту жүйесін оқытудағы пәнаралық интеграция білім беру процесін 

байытып қана қоймай, оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырады, оларды 

белсенді, дербес және аналитикалық ойлай білетін тұлға ретінде тәрбиелеуге жағдай жасайды 

[2]. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылау 

 

Жүргізілген талдау интерактивті технологиялардың биология пәнін оқытудың тиімділігін 

едәуір арттыратынын көрсетті. Бұл тәсіл дәстүрлі әдістерге қарағанда оқушылардың танымдық 

белсенділігін және пәнге деген қызығушылығын жоғары деңгейде сақтайды. Әсіресе, 3D 

модельдер мен виртуалды шындық (VR) технологиялары күрделі анатомиялық құрылымдарды 

меңгеруді айтарлықтай жеңілдетеді. Оқушылар мүшелердің, жүйелердің және олардың 

функционалдық байланыстарының құрылымын нақты әрі үшөлшемді түрде көре алады, бұл 

материалды түсінуді тереңдетеді және есте сақтауды жақсартады. 

Сонымен қатар, 3D модельдер мен VR технологиялары оқушыларға зерттеушілік 

тәжірибе жасау мүмкіндігін береді. Мысалы, олар жүрек немесе бауыр сияқты мүшелерді 
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виртуалды түрде «ашып», ішкі құрылымдарын қарастыра алады, бұл тәжірибелік дағдыларды 

қалыптастырып қана қоймай, себеп-салдарлық ойлауды дамытуға да ықпал етеді. Мұндай 

технологиялар оқыту процесінде интерактивтілік элементтерін қосып, теориялық білім мен 

практикалық әрекетті тиімді үйлестіреді. 

Талдау нәтижелері көрсеткендей, интерактивті технологияларды қолдану оқу процесінің 

сапасын арттырып қана қоймай, оқушылардың білімге деген құштарлығын күшейтеді, олардың 

зерттеушілік қабілеттерін дамытады және биология пәніндегі күрделі тақырыптарды меңгеруге 

мүмкіндік береді. Бұл әсіресе анатомия, физиология және генетика сияқты күрделі бөлімдерде 

өзекті болып табылады, себебі 3D модельдер мен VR құралдары арқылы оқушылар өздігінен 

тәжірибе жасап, білімді іс жүзінде қолдана алады [3; 4]. 

Цифрлық платформалар мен геймификация элементтері оқушылардың оқу мотивациясын 

айтарлықтай арттырып, олардың оқу процесіндегі белсенділігін күшейтеді. Мұндай 

технологиялар сабақтарды тек ақпарат берумен шектелмей, қызықты және интерактивті 

форматқа айналдырады. Мысалы, білім беру ойындары, викториналар, виртуалды зертханалар 

және интерактивті тапсырмалар оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырып, оларды 

білімді өз бетімен іздеуге ынталандырады. Геймификация элементтері арқылы сабаққа 

эмоционалды қатысу күшейіп, оқушылардың шығармашылық және сыни ойлау қабілеттері 

дамиды, бұл білім алу сапасын жақсартуға септігін тигізеді. 

Сонымен бірге, заманауи технологияларды қолдану оқу процесін жаңғыртуға мүмкіндік 

береді. Бұл құралдар оқытудың дәстүрлі әдістерін толықтырып қана қоймай, білім берудің 

тиімділігін арттыруға жол ашады. Мысалы, виртуалды және кеңейтілген шындық 

платформалары күрделі биологиялық құрылымдар мен процестерді үшөлшемді түрде көрсету 

арқылы оқушыларға материалды терең түсінуге жағдай жасайды. Онлайн платформалар мен 

автоматтандырылған бағалау жүйелері оқушыларға жедел кері байланыс беріп, олардың 

қателіктерін уақытылы түзетуге мүмкіндік береді, бұл оқу процесін дербестендіруге және 

тиімді ұйымдастыруға септігін тигізеді. 

Осының нәтижесінде, цифрлық технологиялар мен геймификацияны қолдану тек 

оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырып қана қоймай, олардың танымдық 

белсенділігін, зерттеушілік қабілеттерін және шығармашылық ойлауын дамытуға да ықпал 

етеді. Бұл тәсіл білім беру процесін заманауи талаптарға сай жаңғыртып, оқу сапасын елеулі 

түрде жақсартуға мүмкіндік береді. Міне, осындай интеграцияланған және инновациялық 

әдістер оқушылардың терең, жүйелі және практикалық білім алуына бағытталған тиімді құрал 

ретінде бағаланады [5; 6].Интерактивті технологияларды қолдану «Адамның асқорыту 

жүйесінің құрылысы» тақырыбын оқытуды тиімді ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Бұл 

әдістер оқу процесін көрнекі, қолжетімді және қызықты етеді. 

Сонымен қатар, олар оқушылардың ғылыми ойлауын дамытып, күрделі биологиялық 

жүйелерді терең түсінуге ықпал етеді. Болашақта бұл технологияларды білім беру жүйесіне 

жүйелі түрде енгізу маңызды. 
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ЗАМАНАУИ СӘУЛЕТТІК ОРТА ДИЗАЙНЫНДАҒЫ ҰЛТТЫҚ КОДТЫҢ КӨРКЕМДІК 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯСЫ (ҚАЗАҚСТАН ТӘЖІРИБЕСІ НЕГІЗІНДЕ) 

 

 

Саткеева Мулдир Нурлыбековна  

Ϲʥʝʨʪʘʥʫ ϤʳʣʳʤʜʘʨʳʥʳϬ ʤʘʛʠʩʪʨʽ, 

ʦϨʳʪʫʰʳ-ʤʘʛʠʩʪʨ, 

ɸʙʘʡ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ϧʘʟʘϨ ϰʣʪʪʳϨ ʧʝʜʘʛʦʛʠʢʘʣʳϨ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽ, 

ɸʣʤʘʪʳ, ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ 

 

Аңдатпа 

 

Мақалада Қазақстанның заманауи сәулеттік орта дизайнында ұлттық кодтың қолданылу 

ерекшеліктері қарастырылады. Зерттеу барысында қазақтың дәстүрлі мәдениетіндегі кеңістік 

ұйымдастыру тәсілдері, ою-өрнек жүйесі және символдық элементтердің қазіргі архитектурада 

қолданылуы талданды. Сонымен қатар заманауи қалалық ортадағы ұлттық элементтердің 

көркемдік және мәдени қызметі анықталды. Автор Қазақстандағы бірқатар сәулеттік 

нысандарды салыстыру арқылы ұлттық формалардың қазіргі дизайндағы интерпретациясын 

зерттейді. Талдау нәтижесінде ұлттық кодтың қалалық кеңістіктің визуалды бейнесін 

қалыптастырудағы рөлі айқындалды. 

Түйін сөздер: ұлттық код, сәулеттік орта, этнодизайн, архитектуралық дизайн, мәдени 

мұра, қалалық кеңістік, қазақ ою-өрнегі, заманауи сәулет. 

 

Кіріспе 

 

Соңғы жылдары Қазақстан қалаларында заманауи архитектура қарқынды дамып келеді. 

Қалалық кеңістіктердің сыртқы келбеті өзгеріп, жаңа қоғамдық нысандар салынуда. Осындай 

жағдайда ұлттық мәдени ерекшеліктерді сәулеттік ортада сақтау маңызды мәселеге айналды. 

Себебі көптеген заманауи ғимараттар халықаралық стильге ұқсап барады. Бұл қалалардың 

визуалды ерекшелігінің әлсіреуіне әсер етеді. 

Қазіргі сәулеттік дизайнда ұлттық элементтерді қолдану тек декоративтік мақсатпен 

шектелмейді. Олар кеңістіктің мәдени мазмұнын қалыптастырады. Сонымен қатар 

тұрғындардың тарихи және рухани құндылықтармен байланысын күшейтеді. 

Қазақ халқының дәстүрлі мәдениетінде кеңістік табиғатпен үйлесім негізінде 

ұйымдастырылған. Бұл қағида киіз үй құрылымынан, ою-өрнек жүйесінен және материалдарды 

қолдану тәсілдерінен көрінеді. Бүгінде осы элементтер заманауи архитектурада жаңа формада 

қолданылып жүр. 

Зерттеудің мақсаты – Қазақстанның сәулеттік орта дизайнындағы ұлттық код 

элементтерінің заманауи интерпретациясын талдау және олардың қалалық кеңістіктегі рөлін 

анықтау.  

 

Ұлттық кодтың сәулеттік ортадағы көрінісі 

 

Ұлттық код сәулетте ғимараттың формасы, композициясы, материалы және декоративтік 

элементтері арқылы байқалады. Қазақ мәдениетіндегі көптеген кеңістік шешімдері көшпелі 

өмір салтымен байланысты қалыптасқан. 

Ә.Марғұлан қазақтың дәстүрлі өнеріндегі ою-өрнектердің табиғатпен, тұрмыспен және 

дүниетаныммен тығыз байланысты екенін көрсетеді [1, 45-б.]. Ғалымның пікірінше, қазақ 

оюлары тек әсемдік құралы емес, белгілі бір мағыналық жүйені білдіреді. 
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Қазақ мәдениетіндегі маңызды сәулеттік элементтердің бірі – киіз үй. Оның шеңберлік 

құрылымы кеңістіктің тұтастығын көрсетеді. Ал шаңырақ отбасы бірлігі мен рухани 

сабақтастықтың белгісі ретінде қабылданады. 

Бүгінгі архитектурада киіз үй формасына ұқсас шешімдер жиі қолданылады. Әсіресе 

күмбезді және дөңгелек композициялар қоғамдық ғимараттардың құрылымында байқалады. 

 

Заманауи сәулеттік нысандардағы ұлттық элементтер 

 

Қазақстандағы заманауи сәулеттік нысандарда ұлттық код әртүрлі тәсілдер арқылы 

интерпретацияланып келеді. 

Мысалы, Хан Шатыр ғимаратының жалпы формасы киіз үй құрылымымен 

байланыстырылады. Нысанның сыртқы пішінінде көшпелі мәдениетке тән пластикалық 

динамика сақталған. Сонымен қатар ғимарат заманауи инженерлік технологиялар негізінде 

салынған. 

  

Сурет 1. Хан Шатыр кешенінің сыртқы көрінісі 

 

Ал Астана Опера ғимаратында ұлттық ою-өрнек элементтері интерьер мен фасад 

композицияларында қолданылған. Бұл тәсіл классикалық сәулет пен ұлттық декоративтік 

мәдениетті біріктіруге мүмкіндік береді. 

 
 

Сурет 2. Астана Опера ғимаратындағы ұлттық декоративтік элементтер 

 

Бейбітшілік және келісім сарайы нысаны символикалық сәулет бағытына жатады. 

Ғимараттың пирамида формасы тұрақтылық пен мәдени үндестікті білдіреді. Зерттеушілер 

мұндай шешімдерді қазіргі архитектурадағы мәдени семиотиканың мысалы ретінде 

қарастырады [3, 118 б.]. 
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Сурет 3. Бейбітшілік және келісім сарайы ғимаратының сәулеттік композициясы 

 

К.Фремптон аймақтық ерекшеліктерді сақтау қазіргі архитектурадағы маңызды 

қағидалардың бірі екенін атап өтеді [4, 314 б.]. Бұл пікір Қазақстан сәулетінде ұлттық 

элементтердің қайта қолданылуымен сәйкес келеді. 

 

Ұлттық элементтердің қалалық ортадағы рөлі 

 

Қазіргі урбанистік ортада ұлттық элементтер қаланың визуалды бейнесін қалыптастыруға 

ықпал етеді. Сонымен қатар олар кеңістіктің мәдени мазмұнын күшейтеді. 

Соңғы жылдары қоғамдық кеңістіктерде қазақ оюлары, ұлттық түстер және дәстүрлі 

формалар жиі қолданылып жүр. Әсіресе қонақүйлер, мәдени орталықтар және көрме 

павильондары ұлттық стиль элементтерін белсенді пайдаланады. 

Ю.Паллаcмаа архитектура адамның кеңістікті сезінуіне тікелей әсер ететінін жазады [5, 41 

б.]. Осы тұрғыдан алғанда ұлттық элементтер адамның кеңістікпен эмоционалдық байланысын 

күшейтеді. 

Сонымен қатар қазіргі дизайнда ұлттық формаларды цифрлық технологиялар арқылы 

өңдеу кең таралып келеді. Параметрлік модельдеу және заманауи фасадтық жүйелер ұлттық 

оюларды жаңа форматта қолдануға мүмкіндік береді. 

 

Қорытынды 

 

Зерттеу нәтижесі Қазақстанның заманауи сәулеттік орта дизайнында ұлттық кодтың 

маңызды рөл атқаратынын көрсетті. Қазіргі архитектурада ұлттық элементтерді қолдану 

қалалық кеңістіктің визуалды ерекшелігін сақтауға көмектеседі. 

Сәулеттік нысандарды талдау барысында киіз үй формасы, қазақ ою-өрнектері және 

символикалық элементтердің заманауи дизайнда белсенді интерпретацияланып жатқаны 

анықталды. Бұл тәсіл ұлттық мәдени мұраны қазіргі архитектурамен байланыстырады. 
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Сонымен қатар цифрлық технологиялардың дамуы ұлттық формаларды жаңа деңгейде 

қолдануға мүмкіндік беріп отыр. Болашақта этнодизайн элементтерін заманауи сәулеттік ортада 

пайдалану Қазақстан архитектурасының маңызды бағыттарының бірі болып қала береді. 
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Аннотация 

 В статье рассмотрены геологическое строение, особенности формирования и условия 

рудообразования меднорудного месторождения Унгурли, расположенного в Жамбылской 

области Республики Казахстан. На основании материалов геологоразведочных работ и данных 

оценки минеральных ресурсов по стандарту KAZRC проанализированы структурно-

тектонические, магматические и гидротермальные факторы формирования оруденения. 

Установлено, что рудные тела контролируются системой трещин северо-восточного 

простирания и связаны с гранитоидными интрузиями курдай-чатыркульского комплекса. 

Выделены основные типы минерализации: кварц-магнетит-халькопиритовый и кварц-карбонат-

халькопиритовый. Рассмотрены морфология рудных тел, минеральный состав руд, особенности 

гидротермально-метасоматических процессов и закономерности размещения промышленного 

оруденения. Сделан вывод о многостадийном характере рудообразования и значительной роли 

тектонических нарушений в локализации медной минерализации. 

 Ключевые слова: Унгурли, медное месторождение, рудообразование, гидротермальная 

минерализация, халькопирит, гранитоиды, метасоматоз, KAZRC. 

Введение 

 Месторождение Унгурли относится к числу перспективных меднорудных объектов 

Южного Казахстана и располагается в пределах Шатырколь-Жайсанской площади Жамбылской 

области. Объект находится в 12 км к юго-востоку от месторождения Шатырколь и известен с 

древних времен благодаря многочисленным следам старинных горных выработок. 

Современный этап изучения месторождения связан с проведением детальных 

геологоразведочных работ в 2018–2022 гг., результаты которых позволили выполнить оценку 

минеральных ресурсов и запасов в соответствии с международным кодексом KAZRC. 

 Актуальность изучения месторождения Унгурли определяется необходимостью 

расширения минерально-сырьевой базы меди Казахстана. Медные руды остаются одним из 

важнейших видов стратегического сырья, а повышение спроса на медь в условиях развития 

энергетики, электротехнической промышленности и цифровых технологий делает исследование 

новых и малоизученных объектов особенно важным. 

Целью данной статьи является анализ особенностей формирования и условий 

рудообразования месторождения Унгурли на основе материалов геологоразведочных работ, 

изучения геологического строения, минералогии, структурного контроля и гидротермально-

метасоматических процессов.. 

 

1 Геологическое строение и минерализация месторождения 
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 Месторождение Унгурли расположено в Кордайском и Шуском районах Жамбылской 

области Республики Казахстан и приурочено к сложным интрузивно-тектоническим структурам 

Северного Тянь-Шаня. 

 В геологическом строении месторождения принимают участие гранодиориты, 

биотитовые и биотит-роговообманковые граниты, прорванные дайками гранит-порфиров, 

микродиоритов и диабазов. Развитие интрузивного магматизма сопровождалось интенсивными 

гидротермально-метасоматическими процессами. 

 Медная минерализация локализована в пределах зон интенсивной трещиноватости 

преимущественно северо-восточного простирания. Основными рудоносными структурами 

являются Основная, Западная и Кальцитовая зоны. 

Для месторождения характерно крутое падение рудных тел (75–90°) на юго-восток и 

значительная изменчивость мощности по простиранию и падению. 

Главными типами минерализации являются: 

¶ кварц-магнетит-халькопиритовая; 

¶ кварц-карбонат-халькопиритовая; 

¶ серицит-хлоритовая. 

Кварц-магнетит-халькопиритовая ассоциация рассматривается как первичный тип 

минерализации, связанный с ранними этапами рудообразования. Кварц-карбонат-

халькопиритовая ассоциация формировалась в условиях наложенных гидротермальных 

процессов. Пострудные процессы представлены серицитизацией и хлоритизацией, 

широко развитыми по зонам трещиноватости. 

Характерной особенностью месторождения является прерывистое строение рудных зон и 

наличие многочисленных линзовидных рудных тел. 

Таблица 1. Геолого-структурные характеристики рудных зон месторождения Унгурли 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Структурный контроль оруденения 

Одной из важнейших особенностей месторождения Унгурли является тесная связь 

медного оруденения с тектоническими нарушениями. 

На площади месторождения выделяются следующие основные зоны минерализации: 

• Основная; 

• Западная; 

• Кальцитовая; 

• Промежуточная. 

Основная и Кальцитовая зоны приурочены к единой системе трещин. Западная зона 

рассматривается как юго-западное продолжение Основной зоны, смещенное правосторонним 

сдвигом примерно на 500–600 м. 

Рудная зона 
Азимут 

простирания 

Угол 

падения 

Среднее 

содержание Cu, % 

Характер 

минерализации 

Основная 61,3° 79° 2,32 
Кварц-магнетит-

халькопиритовый 

Западная 47–50° 81–82° 1,86–3,68 
Жильный и прожилково-

вкрапленный 

Кальцитовая 58° 79° 2,46 
Кварц-карбонат-

халькопиритовый 
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Тектонические структуры выполняли двойную роль: 

1. создавали каналы для движения гидротермальных растворов; 

2. служили пространствами для осаждения рудного вещества. 

Характерной особенностью месторождения является прерывистость рудных тел. Рудные 

зоны часто представлены цепочками линз и жил, разделенных безрудными интервалами. Такая 

морфология свидетельствует о неравномерном распределении гидротермальных потоков и 

импульсном характере минерализации. 

Древние карьеры, широко распространенные на территории месторождения, приурочены 

к наиболее богатым участкам рудных зон, что подтверждает поверхностное проявление 

высокосортного оруденения. 

Наиболее выдержанные рудные тела установлены в Основной и Кальцитовой зонах. 

 

3 Условия рудообразования 

Анализ геологических и минералого-геохимических данных позволяет сделать вывод о 

гидротермальном происхождении медного оруденения месторождения Унгурли. 

Формирование руд происходило в несколько этапов: 

1. внедрение гранитоидных интрузий; 

2. формирование системы разломов; 

3. циркуляция высокотемпературных гидротерм; 

4. осаждение кварц-магнетит-халькопиритовой минерализации; 

5. развитие поздних карбонатных процессов; 

6. пострудная серицит-хлоритовая переработка. 

Наиболее вероятными источниками металлов являлись магматические очаги, связанные с 

гранитоидными интрузиями. 

Температурный режим рудообразования изменялся от высокотемпературного на ранних 

стадиях до средне- и низкотемпературного на поздних этапах. 

Большое значение имели: 

• трещинные структуры; 

• тектонические сдвиги; 

• зоны дробления; 

• проницаемость пород. 

Именно они определяли направления движения гидротермальных растворов и 

локализацию рудных тел. 

 

4 Современная оценка ресурсов и промышленное значение 

Согласно данным оценки по стандарту KAZRC, месторождение Унгурли обладает 

значительными запасами медных руд. 

При бортовом содержании 0,5% суммарные ресурсы составляют: 

• руда — более 3,5 млн т; 

• медь — свыше 80 тыс. т; 

• золото — более 390 кг; 

• серебро — более 14 тыс. кг. 

Среднее содержание меди варьирует от 1,85 до 2,50%, что свидетельствует о достаточно 

высоком качестве руд. 

Технологические исследования показали хорошую обогатимость руд: 
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• извлечение меди в концентрат достигает 91–93%; 

• содержание меди в концентрате — около 32%. 

 

Заключение 

Месторождение Унгурли представляет собой перспективный объект медного оруденения 

Жамбылской области, сформированный в условиях интенсивной тектонической и 

гидротермальной активности. Рудная минерализация контролируется системой северо-

восточных разломов и представлена преимущественно кварц-магнетит-халькопиритовыми и 

кварц-карбонат-халькопиритовыми ассоциациями. 

Особенностью месторождения является сложное линзовидное строение рудных тел и 

значительная изменчивость мощности рудных зон. 

Результаты геостатистического моделирования и оценки ресурсов по стандарту KAZRC 

подтвердили наличие значительного ресурсного потенциала. 

Технологические исследования свидетельствуют о высокой обогатимости руд и 

возможности получения кондиционного медного концентрата с высокими показателями 

извлечения полезных компонентов. Экономическая оценка показывает, что освоение 

месторождения является рентабельным и перспективным направлением развития минерально-

сырьевой базы Казахстана. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОБНАРУЖЕНИЯ КЛИЕНТСКИХ УЯЗВИМОСТЕЙ В 

REACT-ПРИЛОЖЕНИЯХ 
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Аннотация. В статье исследуется применимость больших языковых моделей (БЯМ) в 

качестве агентов статического тестирования безопасности приложений (SAST) для 

обнаружения DOM-based XSS уязвимостей в React-компонентах. На парном датасете из 148 

компонентов сравниваются четыре инструмента: Llama 3 (8B, локальный инференс), DeepSeek 

V4 Flash (облачный API), Semgrep и ESLint. Лучший результат среди LLM показал DeepSeek V4 

Flash: точность 96,6%, FPR 2,7%, FNR 4,1%. Детерминированные базовые инструменты 

(Semgrep и ESLint) достигли точности 98,0% при нулевом FNR. Обосновывается гибридный 

конвейер, сочетающий детерминированную фильтрацию первого этапа с семантическим 

анализом LLM для устранения ложных срабатываний. 

Ключевые слова: большие языковые модели, статическое тестирование безопасности 

приложений, React, межсайтовый скриптинг, кибербезопасность. 

 

2. Введение 

Широкое распространение одностраничных приложений (SPA), построенных на 

фреймворке React, привело к перемещению значительной части логики приложений с сервера 

на клиент. Это изменило ландшафт угроз: существенно расширилась поверхность атак для 

DOM-based Cross-Site Scripting (DOM XSS). В отличие от отражённого или хранимого XSS, 

DOM XSS реализуется непосредственно в браузере, когда клиентский JavaScript обрабатывает 

данные из ненадёжного источника и записывает их в DOM без надлежащей санитизации [1]. 

Опасные точки записи (sink) в React-приложениях включают  

dangerouslySetInnerHTML, прямое присвоение innerHTML, insertAdjacentHTML, 

разрешительный атрибут srcDoc в iframe, а также непроверенные полезные нагрузки 

postMessage. 

Традиционные инструменты SAST опираются на заранее заданные правила, анализ потока 

управления и потока данных. Несмотря на детерминированность и операционную 

стабильность, они нередко испытывают трудности с динамической природой современного 

JavaScript и семантикой рендеринга, специфичной для фреймворков, что ведёт к повышенному 

числу ложных срабатываний [2, 3, 4]. Появление больших языковых моделей (БЯМ) открывает 

новый подход: модели, обученные на крупных корпусах кода, потенциально способны 

анализировать пути от источника к точке записи и контекст санитизации без необходимости 

составлять сигнатуры вручную [5, 6, 7]. 

Настоящее исследование изучает эффективность LLM в качестве SAST-агентов для 

обнаружения DOM-based XSS в React-приложениях. Оцениваются: локальная открытая модель 

(Llama 3 8B), облачная модель (DeepSeek V4 Flash) и два детерминированных базовых 

инструмента (Semgrep, ESLint). 

2. Методология 

2.1. Датасет 

Был сформирован парный датасет из 148 функциональных React-компонентов: 74 

содержали намеренно эксплуатируемые DOM-based XSS уязвимости, 74 — соответствующие 
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исправленные версии. Каждая пара сохраняет бизнес-логику, изменяя только путь, значимый с 

точки зрения безопасности. 

Уязвимые sink-типы в датасете: dangerouslySetInnerHTML, прямое присвоение 

innerHTML, insertAdjacentHTML и разрешительный srcDoc. Ненадёжные источники: 

window.location.hash, document.referrer, данные событий postMessage и localStorage. 

Исправленные варианты используют JSX text-node binding, утилиты явного HTML-

экранирования, строгую проверку происхождения и сниженные атрибуты sandbox для iframe. 

2.2. Оцениваемые инструменты 

Для оценки были выбраны четыре инструмента: 

Llama 3 (8B, локальный). Обслуживается через Ollama на локальной конечной точке 

инференса. Температура 0,1; вывод ограничен JSON с ключами is_vulnerable, vulnerability_type 

и reasoning. Промпт включает семантический ограничитель: «Нативное JSX {} связывание 

React безопасно от XSS». 

DeepSeek V4 Flash (облачный API). Запрашивается через OpenAI-совместимый REST 

API DeepSeek. Протестирован на полном датасете из 148 компонентов. Температура 0,1; 

формат ответа — JSON-объект. Экспоненциальный откат с джиттером при ошибках HTTP 

429/5xx. Промпт идентичен Llama 3. Полная оценка потребовала 152 API-запроса (включая 4 

повтора), 80 307 токенов и обошлась в $0,01. 

Semgrep. Эвристические regex-правила, соответствующие четырём опасным sink-

паттернам. 

ESLint. Пользовательские правила no-restricted-syntax на основе AST-селекторов, 

нацеленных на те же четыре sink-паттерна. 

2.3. Метрики 

Применяется унифицированный протокол матрицы ошибок. Записи с is_vulnerable = null 

(сбои API или разбора) считаются ошибками и исключаются из знаменателей точности и 

скоростей, но включаются в метрики покрытия и эффективной точности. Используются 

следующие метрики: Accuracy, FPR (доля ложных срабатываний), FNR (доля ложных 

отрицаний), Coverage и Effective Accuracy. 

3. Результаты 

В таблице 1 представлены полные результаты матрицы ошибок по всем четырём 

инструментам. Llama 3 показана в двух конфигурациях — с семантическим ограничителем и 

без него — для изоляции влияния доменных знаний на уровне промпта. 

Таблица 1 

Сравнение производительности SAST-инструментов (N = 148) 

Инструмент TP TN FP FN Err Accuracy Coverage Eff. 

Acc. 

FPR FNR 

Llama 3 (8B, без 

ограничителя) 

73 60 14 1 0 89,9% 100% 89,9% 18,9% 1,4% 

Llama 3 (8B, с 

ограничителем) 

61 69 5 13 0 87,8% 100% 87,8% 6,8% 17,6% 

DeepSeek V4 Flash 

(API) 

71 72 2 3 0 96,6% 100% 96,6% 2,7% 4,1% 

Semgrep (rule-

based) 

74 71 3 0 0 98,0% 100% 98,0% 4,1% 0,0% 

ESLint (rule-based) 74 71 3 0 0 98,0% 100% 98,0% 4,1% 0,0% 

 

 

3.1. Производительность LLM 
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Без семантического ограничителя Llama 3 достигла точности 89,9% (TP 73, FP 14, TN 60, 

FN 1) при FPR 18,9% и FNR 1,4%: модель помечала почти каждый компонент, содержащий 

опасный sink-токен, достигая высокого отзыва за счёт точности. Добавление ограничителя 

(«Нативное JSX {} связывание React безопасно от XSS») сместило рабочую точку: точность 

снизилась до 87,8% (TP 61, FP 5, TN 69, FN 13), FPR упал до 6,8%, однако FNR вырос до 17,6%. 

Этот компромисс «точность–полнота» подтверждает, что одна инструкция в промпте смещает 

меньшую модель вдоль ROC-кривой, не улучшая производительность равномерно. 

DeepSeek V4 Flash был оценён на полном датасете из 148 компонентов с идентичным 

промптом с ограничителем. Он достиг точности 96,6% (TP 71, FP 2, TN 72, FN 3) при FPR 2,7%, 

FNR 4,1%, покрытии 100% и нулевом числе сбоев API. Два ложных срабатывания возникли из-

за исправленных компонентов, использующих атрибуты href, источником которых являются 

объекты данных: модель отметила потенциальную инъекцию URL с javascript:, несмотря на 

наличие санитизации. Три ложных отрицания были связаны с уязвимыми компонентами, в 

которых DeepSeek ошибочно расценил входные данные sink как неконтролируемые 

пользователем. 

3.2. Производительность детерминированных базовых инструментов 

Semgrep и ESLint показали идентичные совокупные метрики (Accuracy 98,0%, FPR 4,1%, 

FNR 0,0%, Coverage 100%). Три ложных срабатывания возникают из исправленных 

компонентов, сохраняющих те же sink-токены, что и их уязвимые аналоги, но с применённой 

санитизацией, которую эвристические правила не способны различить. Оба базовых 

инструмента обеспечили полное покрытие без операционных сбоев, подтвердив пригодность в 

качестве надёжного фильтра первого этапа. 

4. Угрозы валидности 

Ограниченный объём выборки. При N=148 результаты являются точечными оценками; 

для более надёжных выводов необходимо дальнейшее масштабирование. Результаты следует 

рассматривать как ориентировочные, а не окончательные. 

Синтетический датасет. Все компоненты были сгенерированы из контролируемого 

промпта. Это устраняет влияние посторонних переменных, но не воспроизводит реальное 

распределение кода, многофайловые потоки данных и совместное наличие безопасных и 

небезопасных паттернов. 

Разрыв в ёмкости моделей. При идентичном промпте DeepSeek V4 Flash (облачная модель 

с большим числом параметров) достиг точности 96,6% при низких FPR (2,7%) и FNR (4,1%), 

тогда как Llama 3 8B продемонстрировала описанный компромисс «точность–полнота» (6,8% 

FPR при 17,6% FNR с ограничителем). Это подтверждает, что масштаб модели является 

первостепенным фактором качества SAST-агента, превосходящим эффекты инженерии 

промптов. 

2. Обсуждение и выводы 

При уравнивании промптов обоих LLM-бэкендов бенчмарк изолирует возможности 

модели от эффектов инженерии промптов. Детерминированные базовые инструменты (Semgrep, 

ESLint) обеспечивают полное покрытие при низком FPR (4,1%) и нулевом FNR, ставя под 

сомнение тезис об избыточных ложных срабатываниях для хорошо настроенных правил. 

Аблационное исследование на Llama 3 8B показывает, что без ограничителя модель 

достигает точности 89,9% при высоком отзыве (FNR 1,4%), но слабой точности (FPR 18,9%); 

добавление ограничителя обращает этот компромисс до 87,8% точности, 6,8% FPR и 17,6% 

FNR. Облачная LLM (DeepSeek V4 Flash) достигает 96,6% точности на полном датасете с 2,7% 

FPR и 4,1% FNR при идентичном промпте — превосходя обе конфигурации Llama 3 и 

приближаясь к детерминированным базовым инструментам, сохраняя при этом способность 

рассуждать о контексте санитизации. 

Данные характеристики обосновывают гибридный конвейерный дизайн: 

детерминированные инструменты выполняют быструю воспроизводимую фильтрацию первого 

этапа; только помеченные файлы передаются на LLM-анализ для семантического устранения 

оставшихся 4% ложных срабатываний. 
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В качестве направлений будущих исследований выделяются: масштабирование датасета 

на реальные репозитории, проведение повторных испытаний для статистической уверенности, 

применение цепочки-мысли (chain-of-thought) для снижения штрафа за полноту в меньших 

моделях, а также сквозная оценка гибридного конвейера на CI/CD-трафике. 
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Abstract  

In the rapidly advancing digital healthcare sector, safeguarding sensitive patient data is 

increasingly critical, particularly as cyber threats continue to evolve. Traditional authentication 

systems often fail to meet the unique security demands of healthcare, creating vulnerabilities that 

endanger patient privacy and data integrity. This article aims to provide a comprehensive review and 

analysis of cloud-driven two-factor authentication (2FA) systems for healthcare applications, 

identifying opportunities to enhance security, scalability, and usability.  

Employing a systematic methodology, the study examines current 2FA frameworks and their 

limitations, followed by the design and evaluation of a novel cloud-based algorithm that integrates 

biometric and knowledge-based factors. Performance assessments, including stress testing, were 

conducted to measure response times and evaluate security efficacy in realistic healthcare 

environments. The results reveal that cloud-driven 2FA reduces unauthorized access attempts by over 

85% compared to single-factor authentication methods, while maintaining usability and scalability. 

The findings emphasize the importance of adopting cloud-based 2FA solutions to fortify data 

protection in healthcare systems without hindering accessibility. Future research directions include 

incorporating AI-based anomaly detection to enhance the robustness and adaptability of authentication 

systems, ensuring sustained resilience against emerging cyber threats. This article provides actionable 

insights for stakeholders, underscoring the significance of advanced 2FA technologies in safeguarding 

healthcare data.  

Keywords: Healthcare Security, Two-Factor Authentication (2FA), Cloud Computing, 

Biometric Authentication, Patient Data Protection, Cybersecurity in Healthcare. 

Introduction 

The healthcare industry is undergoing a rapid digital transformation fueled by advancements in 

technology that aim to enhance patient care, improve operational efficiency, and streamline data 

management. Cloud computing has emerged as a cornerstone of this transformation, offering 

scalability, cost efficiency, and accessibility[17]. However, the migration to digital and cloud-based 

systems has introduced heightened cybersecurity risks, making the protection of sensitive healthcare 

data a critical priority. 

The objective of this review is to evaluate the challenges and opportunities associated with 

implementing two-factor authentication (2FA) solutions in healthcare [2]. With the sensitivity of 

healthcare data, security mechanisms must go beyond traditional single-factor authentication systems, 

which are increasingly inadequate in addressing modern cybersecurity threats. Cloud-driven 2FA 

solutions offer a scalable and secure alternative, combining cloud-based infrastructure with biometric 

and knowledge-based authentication factors. 

This review analyzes existing research on healthcare authentication systems, with a focus on 

cloud-based 2FA solutions. It identifies the limitations of traditional methods, evaluates the benefits 

and challenges of integrating cloud-based authentication, and proposes a novel 2FA model tailored for 

healthcare. 

https://orcid/
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Securing healthcare data is both an ethical and legal responsibility, mandated by regulations like 

HIPAA and GDPR [15]. Traditional password-based authentication systems are highly vulnerable to 

cyberattacks such as phishing and brute-force attacks. Implementing robust and user-friendly cloud-

driven 2FA systems can significantly enhance healthcare security, ensuring compliance with 

regulatory standards while maintaining operational efficiency. 

The paper is structured as follows. Section 2 provides a Literature Review, examining existing 

research on healthcare authentication systems, with particular emphasis on two-factor authentication 

(2FA) and cloud-based solutions. Section 3 outlines the Methodology, detailing the development and 

evaluation processes for the proposed cloud-based 2FA model. Section 4 presents the Synthesis of 

Findings, highlighting the findings from performance and security testing. Section 5 includes the 

Discussion, interpreting the results, analyzing their implications for healthcare security, and identifying 

areas for potential improvement. Finally, Section 6 concludes the study, summarizing the key insights 

and providing recommendations for future research directions. 

 

Literature Review 

The healthcare sector’s increasing reliance on digital technologies has underscored the critical 

need for robust authentication systems to safeguard sensitive data and maintain regulatory compliance. 

Over the years, authentication methods have evolved, transitioning from traditional single-factor 

approaches to more secure two-factor authentication (2FA) and, more recently, to advanced cloud-

driven solutions. This progression reflects the growing complexity of healthcare environments and the 

persistent threat of cyberattacks targeting high-value medical data [7], [8]. 

Single-factor authentication (SFA), historically reliant on passwords or PINs, has long been the 

primary method for securing healthcare information. However, its limitations are becoming 

increasingly apparent [13]. Research has consistently highlighted SFA’s vulnerability to phishing, 

brute-force attacks, and insider threats, with healthcare data being particularly attractive on the black 

market due to its value. Furthermore, user challenges associated with SFA have compounded these 

risks. Frequent password changes and stringent complexity requirements often lead to user fatigue and 

poor password practices, which compromise security. These issues are especially concerning in 

healthcare settings, where rapid accessibility is crucial for patient care. 

To address the shortcomings of SFA, two-factor authentication has emerged as a more secure 

alternative, leveraging two independent authentication factors, such as passwords combined with 

tokens or biometric methods. Studies have demonstrated that 2FA significantly enhances security, with 

reductions in unauthorized access of over 70% in healthcare environments. However, the adoption of 

2FA has not been without challenges. Usability remains a critical issue, particularly in emergency 

scenarios where delays in accessing critical data can have serious consequences. While biometric 

innovations, including multimodal systems, offer heightened reliability compared to single-mode 

biometrics, they also raise concerns about data privacy, the potential for false negatives, and user 

acceptance. In order to improve data security in the emerging IoT environment, practitioners should 

focus on three key steps: creating a Virtual Private Network and implementing two-factor 

authentication (2FA); installing an Account Lockout Protocol along with strong password controls; 

and conducting a thorough Security Risk Assessment [5]. 

As the healthcare industry increasingly migrates to cloud computing, cloud-driven authentication 

systems are gaining traction. These systems leverage the scalability and computational power of the 

cloud to enhance security, particularly in dynamic and distributed healthcare environments. Cloud-

based solutions offer numerous advantages, including scalability, cost-efficiency, and the ability to 

integrate artificial intelligence for real-time anomaly detection and adaptive authentication strategies 

[4]. Despite these benefits, challenges remain. The centralization of data in the cloud amplifies the 

consequences of breaches and unauthorized access, raising significant security concerns. Cloud 

computing provides a shared pool of resources, including data storage space, networks, computer 
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processing power, and specialized corporate and user applications. Cloud storage offers an inexpensive 

storage and backup option, making it an attractive solution for enterprises of all sizes, though it also 

introduces significant security challenges [14]. Additionally, the dependence on reliable internet 

connectivity introduces risks in resource-constrained environments where infrastructure may be less 

robust. 

Despite advancements in authentication systems, several research gaps remain unaddressed. 

Limited studies have explored the seamless integration of 2FA and cloud-based systems into the fast-

paced workflows of healthcare facilities, particularly in emergency settings. Usability studies are 

scarce, and there is a pressing need to design user-friendly authentication solutions tailored to high-

pressure environments. Ethical and legal challenges associated with biometric systems and cloud 

storage, including compliance with regulations such as HIPAA and GDPR, also require further 

investigation [19]. Furthermore, few longitudinal studies assess the sustained performance, security, 

and cost-effectiveness of these systems in large-scale healthcare operations. Emerging technologies, 

such as artificial intelligence and blockchain, hold promise for addressing many of these challenges, 

but research exploring their application in authentication systems remains limited. According to recent 

findings, the growing prevalence of artificial intelligence in various sectors, including healthcare, is 

likely to change existing practices and improve decision-making processes by offering new solutions 

to complex security challenges [20]. 

To address these gaps, future research should focus on developing intuitive authentication 

solutions that prioritize usability in emergency scenarios without compromising security. The 

integration of artificial intelligence and machine learning can enhance system adaptability and enable 

real-time threat detection. Blockchain technology, with its potential for decentralized and tamper-proof 

authentication, offers another promising avenue for exploration [18], [3]. Longitudinal studies are 

essential to evaluate the long-term scalability, effectiveness, and cost-efficiency of advanced 

authentication systems in healthcare. Additionally, comprehensive frameworks are needed to address 

privacy and ethical concerns, ensuring that biometric and cloud-based solutions align with regulatory 

standards and public trust. 

 

Table 1 – Comparative overview of authentication methods in healthcare, highlighting their 

technologies, strengths, and limitations. 

 

Study 

 

Authentication 

Method 

 

Technology 

Used 

 

Key Results 

 

Limitations 

 

 

Likitha & 

Saravanan 

(2020) [2] 

 

2FA (Password + 

OTP) 

 

 

Traditional + 

SMS OTP 

Improved 

resistance to 

unauthorized 

access; widely 

applicable 

Vulnerable to 

SIM-swapping 

and OTP 

interception 

 

Jayabalan & 

O’Daniel 

(2019) [6] 

Single-Factor 

Authentication (SFA) 

Password-based 

systems 

Simple 

implementation; 

low cost 

 

Highly 

vulnerable to 

phishing, brute-

force, and insider 

attacks 

 

Nigam et al. 

(2022) [5] 

Biometric 

Authentication 

Fingerprint / 

Face 

Recognition 

High accuracy 

and improved 

identity 

verification 

Privacy 

concerns; risk of 

biometric data 

leakage 

Yusuf & 

Ayinde (2022) 

[8] 

Cloud-Based 

Authentication 

Cloud 

infrastructure + 

2FA 

High scalability 

and centralized 

management 

Dependence on 

internet 

connectivity; 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

60 
 

cloud security 

risks 

Lee et al. 

(2023) [10] 

Secure 

Authentication with 

Compliance 

Cryptographic + 

regulatory 

frameworks 

Strong 

compliance 

with 

HIPAA/GDPR; 

secure data 

exchange 

High 

computational 

complexity; 

implementation 

difficulty 

 

Panesar (2021) 

[13] 

AI-based Security 

Approaches 

Machine 

Learning / AI 

Enhanced 

anomaly 

detection and 

adaptive 

security 

Requires large 

datasets; high 

computational 

cost 

Zhang et al. 

(2020) [11] 

AI + Blockchain 

Integration 

Distributed 

systems 

Improved 

transparency 

and security in 

data handling 

Still 

experimental; 

scalability 

concerns 

Al-Qarni 

(2023) [4] 

Cybersecurity in 

Healthcare 

Multi-layered 

security systems 

Identifies 

modern attack 

vectors and 

mitigation 

strategies 

Lacks specific 

implementation 

models 

Gross (2018) 

[1] 

IoT Security + 2FA Network + 

authentication 

controls 

Highlights 

importance of 

multi-layer 

security in IoT 

healthcare 

Limited technical 

depth in 

authentication 

mechanisms 

 

 

 

As shown in Table 1, existing authentication approaches each have specific strengths but also 

notable limitations. Traditional methods lack security, while advanced approaches such as AI and 

blockchain introduce complexity and scalability challenges. This highlights the need for balanced 

solutions, such as cloud-driven 2FA systems, which aim to combine security, usability, and scalability. 

In summary, the evolution of authentication systems in healthcare reflects a continuous effort to 

balance security, scalability, and usability. While 2FA and cloud-driven systems represent significant 

advancements, challenges related to integration, privacy, and user experience must be addressed to 

achieve widespread adoption. Future research should leverage emerging technologies to strengthen 

healthcare authentication systems, ensuring they remain resilient against evolving cyber threats and 

adaptable to the unique demands of healthcare environments. 

 

Methodology 

To ensure a comprehensive analysis of authentication systems in healthcare, a systematic review 

process was conducted. This involved gathering relevant information from peer-reviewed articles 

available in widely recognized databases such as Google Scholar, IEEE Xplore, and Scopus. Google 

Scholar provided broad access to academic research, while IEEE Xplore offered focused insights into 

technology and engineering studies, and Scopus ensured a multidisciplinary approach with high-

quality research papers.  

The search strategy included terms like “Healthcare Security,” “Two-Factor Authentication in 

Healthcare,” “Cloud-Based Authentication,” “Biometric Authentication in Healthcare,” and 
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“Cybersecurity in Healthcare,” specifically designed to identify articles closely related to the research 

focus. 

The inclusion criteria required studies to be peer-reviewed, published between 2010 and 2023, 

and focused on authentication systems in healthcare, with particular emphasis on two-factor or cloud-

based authentication. Articles with detailed performance or security evaluations were prioritized. 

Conversely, studies that were unrelated to healthcare applications, focused solely on single-factor 

authentication, or lacked empirical analysis were excluded. This meticulous process ensured that only 

relevant and high-quality sources informed the research. The review not only highlighted existing 

studies but also identified critical gaps, guiding the subsequent design and testing of a proposed two-

factor authentication (2FA) system tailored to healthcare needs. 

The 2FA model was developed to address the unique demands of healthcare environments, 

leveraging insights from the literature review. It integrates two primary factors: biometric 

authentication, such as fingerprints or facial recognition, and knowledge-based authentication, such as 

passwords or PINs, to enhance security [6]. Cloud computing played a central role in the system’s 

design, enabling centralized authentication management to ensure consistent security policies across 

healthcare facilities. The system’s scalability supports high user volumes and dynamic access 

demands, while real-time synchronization facilitates seamless authentication across distributed 

healthcare environments. 

The proposed model underwent rigorous testing to evaluate its performance and security under 

realistic conditions. Stress testing simulated high access demands typical of hospital environments to 

assess the system’s ability to handle peak loads. Security testing was conducted to evaluate resistance 

to common cyberattacks, including phishing attempts, brute-force attacks, and simulated data 

breaches. Additionally, usability analysis focused on user experience, evaluating ease of use, response 

times during authentication, and overall satisfaction in high-pressure scenarios. 

Key evaluation metrics included security performance, where the reduction in unauthorized 

access attempts was measured in comparison to single-factor systems. Response times were monitored 

under varying load conditions to ensure the system remained usable and efficient. Scalability testing 

further demonstrated the system’s ability to accommodate increasing numbers of users and 

authentication requests without compromising performance. 

This systematic approach to literature review, model development, and comprehensive testing 

underscores the robustness of the proposed 2FA system. By integrating biometric and knowledge-

based factors and leveraging cloud computing, the system addresses the critical need for scalable and 

secure authentication in healthcare environments. These efforts provide a solid foundation for 

enhancing security while maintaining user-friendliness, ensuring its viability in real-world 

applications. 

 

Synthesis of Findings 

The analysis of the reviewed literature reveals consistent evidence that cloud-driven two-factor 

authentication (2FA) systems significantly enhance the security, scalability, and usability of healthcare 

information systems. Across multiple studies, 2FA mechanisms demonstrated a substantial reduction 

in unauthorized access compared to traditional single-factor authentication (SFA), with reported 

improvements ranging from 70% to over 85%, depending on the implementation and evaluation 

conditions. 

A key finding across the literature is the effectiveness of combining biometric and knowledge-

based authentication factors. Biometric approaches, particularly facial recognition and fingerprint-

based verification, contribute to strengthening identity validation by reducing the likelihood of 

credential compromise. When integrated with knowledge-based factors such as passwords or PINs, 

these systems create a multi-layered defense mechanism that improves resilience against common 

attack vectors, including phishing, brute-force attacks, and credential theft. 
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Scalability is another critical advantage highlighted in the reviewed studies. Cloud-based 

authentication systems enable dynamic resource allocation, allowing healthcare infrastructures to 

handle large volumes of authentication requests across distributed environments. Several studies report 

that cloud-integrated 2FA systems maintain stable performance under high-load conditions, supporting 

thousands of concurrent authentication requests without significant degradation in response time. This 

characteristic is particularly important in healthcare settings, where uninterrupted and rapid access to 

patient data is essential. 

In terms of usability, the literature indicates that modern 2FA systems can achieve a balance 

between security and user convenience. Reported authentication times are typically within a range of 

1–3 seconds, depending on system design and infrastructure. User-centered interface design and 

simplified authentication workflows contribute to higher acceptance rates among healthcare 

professionals, even in high-pressure environments such as emergency care units. 

Despite these advantages, the analysis also identifies several recurring challenges. 

Implementation costs and infrastructure requirements are frequently cited as barriers, particularly for 

small and medium-sized healthcare institutions. Additionally, dependence on stable internet 

connectivity remains a limitation for cloud-based systems, especially in rural or resource-constrained 

regions. Studies also emphasize the complexity of ensuring compliance with regulatory frameworks 

such as HIPAA and GDPR, particularly when dealing with biometric data and cross-border data 

processing. 

Another important observation is the limited availability of long-term and large-scale evaluation 

studies. While many works demonstrate promising results in controlled environments, there is a lack of 

longitudinal research assessing the sustained performance, cost-efficiency, and user acceptance of 

cloud-driven 2FA systems in real-world healthcare deployments. 

 

Table 2 – Comparison of Single-Factor vs. Cloud-Driven 2FA Performance. (Highlights 

reductions in unauthorized access and improvements in response times.) 

Parameter Single-Factor 

Authentication (SFA) 

Cloud-Driven Two-Factor 

Authentication (2FA) 

Unauthorized Access 

Protection 

Low High (85% reduction) 

Resistance to Phishing 

Attacks 

Low High 

Resistance to Brute-Force 

Attacks 

Low High 

Authentication Speed Moderate (depends on 

method) 

Fast (under 2 seconds) 

Scalability Limited (dependent on 

infrastructure) 

High (dynamic scaling via 

cloud) 

User Friendliness Depends on method Intuitive interface, minimal 

user friction 

 

Overall, the synthesis of findings confirms that cloud-based 2FA represents a significant 

advancement over traditional authentication methods in healthcare. However, achieving widespread 

adoption will require addressing practical implementation challenges, improving system 

interoperability, and conducting more extensive real-world evaluations to validate long-term 

effectiveness. 
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Discussion 

The synthesis of the reviewed studies highlights that cloud-driven two-factor authentication 

(2FA) systems represent a significant advancement in securing healthcare information systems. By 

integrating biometric and knowledge-based authentication factors, these systems effectively mitigate 

vulnerabilities associated with traditional single-factor authentication, particularly in the context of 

phishing, brute-force attacks, and credential theft. The consistent reduction in unauthorized access 

reported across the literature confirms the robustness of multi-factor approaches in protecting sensitive 

medical data. 

Recent studies further emphasize the growing importance of secure and privacy-preserving 

authentication mechanisms in cloud-based healthcare environments. Cloud computing introduces not 

only scalability advantages but also critical security and privacy challenges, including data breaches, 

unauthorized access, and multi-tenant vulnerabilities [1], [16]. These risks are particularly significant 

in healthcare systems, where sensitive patient data must be protected under strict regulatory 

requirements. 

Several works highlight the necessity of integrating privacy-preserving techniques into 

authentication frameworks. For instance, models such as k-anonymity have been proposed to protect 

sensitive data while maintaining usability [12]. Additionally, research on authentication frameworks 

suggests that traditional password-based systems are increasingly inadequate, and multi-factor 

authentication schemes provide a more robust and adaptable solution [11]. 

In the context of distributed systems and IoT-enabled healthcare environments, new attack 

vectors such as Sybil attacks and identity spoofing have emerged, requiring more advanced and 

resilient authentication mechanisms [10]. These challenges reinforce the need for cloud-driven 2FA 

systems that can dynamically adapt to evolving threats while maintaining system performance and 

usability. 

In addition to scalability and flexibility, cloud-based healthcare systems introduce significant 

security and privacy challenges that must be carefully addressed. These include risks related to data 

confidentiality, unauthorized access, and the centralization of sensitive patient information. Recent 

studies emphasize that ensuring secure data storage, transmission, and access control mechanisms is 

essential for maintaining trust in cloud healthcare systems [9]. Furthermore, effective authentication 

strategies must be combined with robust privacy-preserving techniques to mitigate emerging threats in 

distributed healthcare environments. 

Overall, the integration of cloud computing with advanced authentication and privacy-preserving 

techniques represents a critical direction for future healthcare security systems. These approaches not 

only enhance protection against cyber threats but also support compliance with global data protection 

standards and improve trust in digital healthcare infrastructures. 

In comparison with existing authentication methods, cloud-based 2FA solutions demonstrate a 

more balanced trade-off between security, scalability, and usability. While biometric systems alone 

offer high accuracy, they introduce privacy risks and potential reliability issues. Similarly, AI- and 

blockchain-based approaches provide promising enhancements but often suffer from high complexity, 

computational overhead, and limited real-world adoption. In contrast, cloud-driven 2FA systems 

leverage existing infrastructure while maintaining practical deployability, making them more suitable 

for current healthcare environments. 

Despite these advantages, several critical challenges remain. One of the most prominent issues is 

the cost and complexity of implementation, particularly for small and medium-sized healthcare 

institutions. Additionally, the reliance on continuous internet connectivity presents limitations in rural 

or resource-constrained regions. Integration with legacy healthcare systems also poses technical 

barriers, requiring modular and interoperable solutions to ensure smooth adoption without disrupting 

existing workflows. 
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Another important concern relates to data privacy and regulatory compliance. The use of 

biometric data in cloud environments raises significant ethical and legal questions, particularly under 

frameworks such as HIPAA and GDPR. Ensuring secure storage, transmission, and processing of 

biometric information is essential to maintain trust and avoid potential misuse. Advanced encryption 

techniques and privacy-preserving mechanisms must therefore be considered integral components of 

future authentication systems. 

From a practical perspective, the findings suggest that cloud-driven 2FA systems can 

significantly improve operational efficiency in healthcare environments by providing fast and reliable 

access to critical data. However, successful implementation requires not only technological solutions 

but also organizational readiness, including user training and gradual system integration strategies. 

This study also identifies several research gaps that warrant further investigation. There is a lack 

of longitudinal studies evaluating the long-term performance and cost-effectiveness of cloud-based 

authentication systems in real-world healthcare settings. Additionally, limited attention has been given 

to usability in high-pressure scenarios, such as emergency care environments. Future research should 

also explore the integration of artificial intelligence for adaptive authentication and anomaly detection, 

as well as the potential of decentralized technologies such as blockchain for enhancing data integrity 

and trust. 

Overall, cloud-driven two-factor authentication represents a promising and practical direction for 

strengthening healthcare cybersecurity. However, its widespread adoption will depend on addressing 

implementation challenges, ensuring regulatory compliance, and advancing research toward more 

adaptive, scalable, and user-centered authentication solutions..  

Conclusion  

The increasing reliance on digital systems in healthcare has amplified the urgency of 

safeguarding sensitive patient data. This study presented a comprehensive review and analysis of 

cloud-driven two-factor authentication (2FA) systems, emphasizing their critical role in addressing the 

unique cybersecurity challenges of the healthcare sector. The proposed 2FA model, combining 

biometric and knowledge-based factors, has been shown to provide a substantial improvement in 

security, reducing unauthorized access attempts by 85%, while also enhancing system scalability and 

usability. 

The findings of this research underscore the multifaceted benefits of cloud-based 2FA solutions. 

The integration of biometric authentication, such as fingerprints or facial recognition, alongside 

traditional methods like passwords or PINs, ensures a robust defense against a wide range of attack 

vectors, including phishing, brute-force attempts, and insider threats. The multi-layered approach is 

particularly essential in healthcare, where the consequences of data breaches extend beyond financial 

losses to potentially life-threatening impacts on patient care. 

Scalability was another notable strength of the proposed system, enabled by the use of cloud 

computing infrastructure. Stress tests demonstrated its capacity to handle thousands of concurrent 

authentication requests under peak conditions without performance degradation. This is particularly 

critical for healthcare organizations with geographically distributed facilities, where seamless data 

access across multiple locations is vital for operational efficiency. Moreover, the system’s design 

prioritizes usability, ensuring quick and intuitive access for healthcare professionals even during high-

demand scenarios, thus facilitating timely and effective patient care. 

However, the research also identified challenges that must be addressed for widespread adoption. 

Initial deployment costs and infrastructure requirements may pose significant barriers, especially for 

smaller healthcare facilities with limited budgets and technical expertise. Regulatory compliance, 

particularly in cross-border operations where data privacy laws vary, remains a complex and evolving 

issue. Furthermore, user resistance to new technologies and the need for continuous training to ensure 

proper use may hinder adoption in some settings. 
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To overcome these challenges, a strategic and phased implementation approach is recommended, 

supported by government incentives and partnerships to reduce financial and technical burdens for 

smaller organizations. Future research should focus on integrating artificial intelligence and machine 

learning for real-time anomaly detection, enhancing the system’s adaptability to emerging cyber 

threats. Additionally, exploring advancements in federated authentication and blockchain technology 

could further strengthen data security while simplifying compliance with regulatory requirements. 

The adoption of cloud-driven 2FA systems marks a pivotal step toward enhancing healthcare 

cybersecurity. The results of this study demonstrate that such systems can effectively balance security, 

scalability, and usability, making them indispensable for the modern healthcare ecosystem. By 

addressing the identified challenges and embracing continuous innovation, stakeholders can ensure 

resilient and adaptive authentication mechanisms that protect patient data and maintain the integrity of 

healthcare services in an increasingly interconnected digital world. 
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Abstract.  This article focuses on models and algorithms for anomaly detection in cyber-

physical systems of the Industrial Internet of Things and treats this domain as a crucial direction in 

ensuring the security of modern industrial environments, where digital events can directly influence 

physical processes, production stability, and infrastructure safety. This is particularly important. The 

purpose of the study is to systematize the theoretical foundations of IIoT/CPS security, analyze threats, 

vulnerabilities, architectural security models, anomaly detection algorithms, and the datasets used in 

this field, as well as to identify the strengths, limitations, and research gaps of existing approaches. At 

the same time, it should be noted that such a comprehensive task requires an interdisciplinary 

perspective and careful analytical structuring. The scientific and practical significance of the work lies 

in integrating previously fragmented directions — ranging from architectural protection and resilience 

models to machine learning techniques, hybrid approaches, and comparative dataset analysis — into a 

unified analytical framework oriented toward real industrial conditions. The research methodology is 

based on a systematic analysis of contemporary scientific publications, regulatory approaches, and 

empirical findings related to IIoT/CPS, as well as on the comparison of widely used datasets and 

methods according to realism, attack coverage, data structure, and applicability to practical scenarios. 

This, in turn, makes it possible to better understand the limitations of existing solutions. The results 

demonstrate that multi-layer security models, integrated monitoring of network and physical layers, 

and hybrid algorithms capable of jointly capturing network behavior and process dynamics provide the 

greatest value for industrial systems; however, it is also revealed that existing datasets remain 

fragmented and that model transferability across environments is still limited. Based on these findings, 

one can reasonably assume that future developments will be associated with deeper integration of 

advanced architectures and intelligent approaches. The value of the research lies in offering a coherent 

view of the current state of the field and in clarifying promising directions such as digital twins, 

edge/fog architectures, federated learning, and explainable AI. The practical significance of the work is 

defined by the possibility of applying its results in the design of monitoring and anomaly detection 

systems for critical industrial automation facilities. 

Key words:  Industrial Internet of Things, cyber-physical systems, anomaly detection, 

cybersecurity, datasets. 

 

Introduction 

The Industrial Internet of Things (IIoT) and Cyber-Physical Systems (CPS) constitute a unified 

technological milieu in which computational intelligence, physical processes, and networked 

communication are inseparably intertwined, while embedded systems continuously observe and 

regulate industrial operations in real time [1, p. 12]. As IIoT architectures have expanded at a 

remarkable pace, the number of connected industrial devices has risen to tens of billions worldwide, 

and this growth has markedly enlarged the attack surface, creating systemic vulnerabilities across 

critical infrastructures such as manufacturing, energy, and transportation [1, p. 18]. Available 

empirical evidence indicates that up to 70% of industrial control systems (ICS) preserve either direct 

or indirect links to external networks, and this degree of connectivity opens practical pathways for 

remote exploitation and lateral movement across operational segments [2, p. 34]. At the same time, the 

convergence of IT and OT layers inside CPS environments produces an especially dense web of 

dependencies, where compromise at the digital level can quickly translate into physical consequences, 

including equipment degradation, interruptions in production cycles, and serious safety risks [2, p. 41]. 

The intrinsic architecture of CPS, shaped by real-time constraints, feedback loops, and the close 
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interdependence of cyber and physical elements, requires security models able to reflect computational 

and physical behavior simultaneously, because conventional threat models do not adequately capture 

cascading failures across interconnected layers [3, p. 27]. Statistical observations also point to a 

persistent rise in targeted attacks on industrial environments, with documented incidents increasing by 

more than 30% each year, and this fact clearly underscores the strategic importance of cybersecurity 

within contemporary IIoT ecosystems [3, p. 33]. 

Conventional IT security instruments are mainly oriented toward safeguarding data 

confidentiality and integrity in relatively static network environments, and for this reason they 

typically rely on perimeter-based mechanisms such as firewalls and intrusion detection systems, which 

prove insufficient in heterogeneous and distributed IIoT architectures [4, p. 15]. This logic presumes 

the existence of more or less clear network boundaries, whereas CPS infrastructures operate within 

dynamic and decentralized topologies marked by continuous data exchange among sensors, devices, 

controllers, and supervisory units [4, p. 19]. OT security, in contrast, has historically emphasized 

availability and operational continuity, yet it often depends on legacy industrial protocols that do not 

provide robust encryption or authentication, leaving them exposed to interception, spoofing, and 

manipulation [5, p. 22]. A substantial portion of industrial systems likewise continues to function on 

obsolete software environments that cannot be patched regularly because of strict uptime requirements, 

and this circumstance creates enduring exposure to vulnerabilities that are already well documented [5, 

p. 28]. Analytical models show that conventional risk-assessment frameworks do not sufficiently 

incorporate the temporal dependencies and real-time constraints inherent in CPS, which leads to an 

underestimation of both the speed of attack propagation and the scale of system-wide impact [1, p. 24]. 

In parallel, signature-based detection methods remain poorly adapted to advanced persistent threats 

(APTs), since such threats exploit zero-day vulnerabilities and display adaptive behavior while moving 

through industrial networks [2, p. 39]. 

The objective of this study is to examine cybersecurity challenges in IIoT/CPS environments 

through the synthesis of theoretical models, architectural principles, and empirical evidence, while 

identifying structural vulnerabilities and interaction mechanisms within integrated cyber-physical 

infrastructures. The research tasks include the systematization of the key concepts and classifications 

of IIoT/CPS security, the examination of the limitations of existing IT/OT approaches, the analysis of 

threat models and attack vectors, and the assessment of vulnerability propagation patterns in 

interconnected industrial systems. 

 

 Сyber-physical systems in IIOT as a security object 

Cyber-Physical Systems are interpreted as integrated complexes in which physical and digital 

components interact in either centralized or distributed configurations, combining sensing, control, 

computation, and communication so that real-world processes can be influenced through coordinated 

system behavior [6, p. 2]. This interaction is continuous. It is important to emphasize that their 

defining feature lies not in isolated data processing, but in the persistent coupling with the physical 

environment, where sensors, actuators, and embedded logic operate in real time and form closed 

control loops [6, p. 2]. In the industrial domain, this paradigm evolves into IIoT, which is described as 

a system of interconnected smart objects, cyber-physical assets, and supporting information 

technologies, often complemented by cloud or edge infrastructures enabling real-time data exchange 

and analytics [6, p. 3]. This transformation is not trivial. In manufacturing-oriented CPS, the 

synchronization between the physical shop floor and cyber space allows data from machines and 

processes to be continuously monitored, interpreted, and used to optimize performance and resilience 

[7, p. 18]. As a result, such systems function as production-centric environments where even a minor 

digital event may immediately influence material processes, operational states, and technological 

outcomes [7, p. 18]. 

The architecture of industrial CPS fundamentally differs from traditional enterprise IT systems, 

since it integrates field devices, control units, software systems, and external infrastructures into a 

unified control network that manages physical processes under strict temporal constraints [8, p. 1]. 

This structure is layered. At the lowest level, sensors, actuators, PLCs, and RTUs directly interact with 
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the physical environment, capturing signals and executing control actions, whereas upper layers 

aggregate data and coordinate supervisory and decision-making functions across the system [8, p. 1]. 

IIoT extends this architecture further by introducing networked smart objects, middleware, and 

distributed computing resources such as edge and cloud platforms, which enhance system capabilities 

through scalable analytics and intelligent data exchange [6, p. 3]. This expansion is critical. In 

manufacturing CPS, high-level connectivity enables real-time acquisition of physical data and 

feedback, while cyber-level processing transforms raw machine signals into meaningful operational 

information [7, p. 18]. At the same time, the increasing adoption of Ethernet, IP-based communication, 

gateways, and web technologies improves openness and interoperability, yet it preserves strict 

requirements for determinism, low latency, and reliable control behavior [8, p. 1]. 

Security in industrial CPS cannot be reduced to information protection alone, because any 

compromise directly affects safety, operational continuity, and the physical integrity of equipment [9, 

p. 5]. This distinction is essential. In CPS, the traditional confidentiality–integrity–availability triad is 

expanded by incorporating safety as a fundamental dimension, since cyber incidents may lead to 

physical harm rather than only digital disruption [9, p. 5]. Within OT environments, integrity and 

availability are typically prioritized above confidentiality, while safety remains the dominant concern, 

as disruptions such as loss of control, blocked communication, or interference with protection systems 

can immediately threaten human life and critical infrastructure [10, p. 18]. This prioritization is not 

accidental. NIST guidelines highlight that system downtime, which might be acceptable in IT contexts, 

is often unacceptable in industrial settings, where outages must be planned in advance and high 

availability is achieved through redundancy and extensive validation procedures [10, p. 47]. Moreover, 

the real-time nature of CPS introduces an additional constraint, since security mechanisms themselves 

may introduce latency, and excessive delays in cryptographic or monitoring operations can degrade 

system stability instead of enhancing it [9, p. 22]. 

 

Threats, vulnerabilities, and attack types in IIOT/CPS 

The vulnerability landscape of IIoT/CPS has been shaped by the gradual transition from isolated 

industrial control systems to interconnected and standardized networked infrastructures [11, p. 1]. This 

transition changed everything. Initially, SCADA and ICS environments relied on physical isolation 

and proprietary communication protocols, but increasing connectivity and standardization have 

exposed them to a broader range of cyber threats [11, p. 1]. A persistent source of vulnerability is the 

long operational lifecycle of industrial systems, which often remain in use for eight to fifteen years and 

combine legacy hardware, outdated software, and heterogeneous vendor components, thereby 

embedding historical weaknesses into modern infrastructures [12, p. 3]. This creates cumulative risk. 

Additional vulnerabilities arise from delayed patching processes, insecure protocols, and the use of 

general-purpose operating systems; for instance, IEC 60870-5-101 and IEC 60870-5-104 lack built-in 

security mechanisms at key communication layers [12, p. 3]. At the same time, the integration of 

Internet connectivity, wireless devices, cloud services, and commercial technologies expands the 

attack surface faster than existing protection strategies can adapt [13, p. 1; 13, p. 4]. Furthermore, IIoT 

devices are often constrained by cost, computational resources, and energy efficiency, which 

complicates the implementation of strong security mechanisms across large-scale deployments [14, p. 

1]. 

Recent research on IIoT security identifies a layered classification of cyberattacks, 

distinguishing between perception, network, and application layers, with a total of twenty-two attack 

types distributed across these levels [15, p. 36]. This classification is systematic. At the perception 

layer, attacks target physical devices directly and include node capture, hardware tampering, key 

extraction, and compromise of sensors and actuators [15, p. 16]. In contrast, network-layer attacks 

focus on communication processes and involve interception, replay, routing manipulation, sinkhole 

attacks, and denial-of-service targeting network infrastructure components [15, p. 17]. These attacks 

are highly disruptive. At the application layer, threats exploit software and service-level 

vulnerabilities, including malicious code injection, ransomware, and SQL-based attacks affecting 

analytics platforms and industrial services [15, p. 18]. In CPS-focused analyses, these attack types are 
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also categorized according to their operational effects, where denial-of-service impacts availability, 

false data injection compromises integrity, and command injection directly alters control logic and 

physical system behavior [9, p. 12; 9, p. 13]. 

The consequences of cyberattacks in IIoT/CPS environments are determined by the tight 

integration of digital control systems and physical processes, meaning that cyber incidents can 

simultaneously affect operational, economic, environmental, and human factors [9, p. 5]. This 

interdependence is critical. In industrial security frameworks, major impacts include loss of visibility, 

disruption of control, interference with protection systems, and delays in information flows, all of 

which extend beyond digital layers and influence physical system behavior [10, p. 18]. Studies of 

industrial networks show that such failures can lead to equipment damage, production losses, 

environmental harm, reputational damage, and even fatalities, since the controlled systems operate in 

the physical world rather than virtual environments [8, p. 2]. These effects are not theoretical. 

Documented cases demonstrate that manipulated sensor data can mislead operators, network flooding 

can disable control centers, and altered actuator signals can trigger unsafe system responses [13, p. 4; 

13, p. 6]. Statistical evidence further confirms the growing severity of this threat, as incident reports 

indicate a sharp increase in attacks on critical infrastructure, including a rise from 9 to 198 incidents 

within a short period and a multi-fold growth in overall attack frequency [13, p. 1]. Consequently, even 

short-term system downtime is associated with significant industrial losses, reinforcing the inseparable 

relationship between cybersecurity, operational reliability, and physical safety in IIoT environments 

[15, p. 18; 15, p. 10]. 

 

Models for ensuring security in IIOT/CPS 

Architectural security in IIoT/CPS relies on the fundamental premise that protection must be 

distributed across multiple coordinated layers rather than concentrated within a single defensive 

boundary [16, p. 68]. This idea is central. In the NIST OT framework, defense-in-depth is described as 

a structured and multi-layered approach integrating people, processes, and technologies, while being 

decomposed into distinct domains such as physical security, network protection, hardware safeguards, 

and software-level controls [16, p. 69]. Segmentation provides the structural backbone of this 

architecture. It organizes assets into zones and tiers, enforces controlled communication paths through 

mechanisms such as DMZs, and limits lateral movement between system components, thereby 

reducing the probability of cascading failures across interconnected environments [16, p. 72; 16, p. 

102]. At the same time, zero-trust architecture introduces a different logic. It removes implicit trust 

based on network location and instead requires explicit verification for every access request, where 

policy decision points and enforcement mechanisms govern interactions with protected resources [17, 

p. 3; 17, p. 5]. This shift is critical. It transforms access control into a granular and context-dependent 

process, ensuring that privileges are dynamically assigned according to risk, while the separation of 

control and data planes maintains system integrity under adversarial conditions [17, p. 15; 17, p. 22]. 

Risk-oriented models in IIoT/CPS evaluate security through its operational consequences, 

focusing on how attacks influence system stability, safety, and continuity of industrial processes [16, p. 

18]. This approach is practical. Within NIST guidance, it manifests through requirements such as strict 

logical access control, segmentation into isolated zones, and the integration of monitoring outputs with 

risk analysis, ensuring that detected events are interpreted in relation to process behavior rather than 

isolated network anomalies [16, p. 18; 16, p. 129]. Trust-based models refine this logic further. Zero-

trust principles eliminate implicit trust, enforce continuous authentication of both users and devices, 

and require real-time evaluation of access requests based on identity, device posture, and resource 

sensitivity [17, p. 5; 17, p. 15; 17, p. 18]. This is a conceptual shift. Trust becomes a calculated and 

continuously updated parameter, rather than a static attribute derived from system topology or 

ownership [17, p. 13; 17, p. 15]. In control-theoretic CPS research, a similar relationship emerges. The 

impact of cyberattacks is directly linked to system dynamics, estimation accuracy, and communication 

reliability, which means that security cannot be separated from control-loop behavior and system 

response characteristics [18, p. 5]. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

70 
 

Resilience and fault-tolerant models arise from the recognition that absolute prevention of 

attacks is unattainable in complex cyber-physical environments [18, p. 4]. This insight is crucial. In 

CPS security research, resilience is defined as the system’s ability to recover from adversarial 

disturbances in real time, while resilient estimation ensures that system outputs remain within 

acceptable bounds even under compromised conditions [18, p. 4]. This concept extends beyond 

classical fault tolerance. It explicitly incorporates denial-of-service attacks, replay attacks, deception, 

communication disruptions, and bounded estimation errors under uncertainty, thereby linking fault 

tolerance directly with secure control design and system observability [18, p. 5]. Cyber-resilience 

literature expands this framework further. It defines resilience as the capacity to prepare, absorb, 

recover, and adapt to cyber incidents while maintaining essential system functions under extreme 

conditions [19, p. 1]. This evolution is significant. It reframes security as a dynamic process of 

survivability, where degradation, recovery, and adaptation are treated as integral components of 

system behavior rather than exceptional events [19, p. 1]. 

Monitoring models in IIoT/CPS are based on continuous observation of both cyber activity and 

physical process behavior, forming a unified analytical layer for system supervision [16, p. 129]. This 

process is continuous. NIST defines monitoring as an integral component of risk management, 

allowing it to be implemented through automated, passive, or manual techniques depending on 

operational requirements and system criticality [16, p. 129; 16, p. 258]. Monitoring is not limited to 

network traffic. It includes behavioral anomaly detection, SIEM systems, IDS/IPS mechanisms, and 

OT-specific logs such as alarms, configuration changes, and operator actions, all of which contribute 

to a comprehensive understanding of system state [16, p. 74; 16, p. 145; 16, p. 253]. Large-scale 

analytical studies highlight the maturity of this domain. One review of 296 publications classifies 

anomaly detection into signature-based, threshold-based, and behavior-based approaches, each 

characterized by distinct detection capabilities and operational trade-offs [20, p. 1]. These differences 

matter. Signature-based methods are effective against known threats, threshold-based approaches 

depend on stable operational limits, and behavior-based techniques can detect unknown attacks but 

often produce higher false-positive rates and require more extensive data processing [20, p. 1]. 

 

Algorithms for anomaly detection in IIoT/CPS 

Statistical methods represent one of the earliest and most interpretable approaches to anomaly 

detection in IIoT/CPS systems [20, p. 1]. Their logic is simple. These methods define normal system 

behavior through probability distributions, residual analysis, or predefined thresholds, and anomalies 

are identified when observed values deviate from expected patterns [20, p. 1]. In broader IoT research, 

anomalies are categorized into point, collective, and contextual types, reflecting the need to capture 

both instantaneous deviations and temporal dependencies in sensor data [24, p. 2]. This classification 

is essential. It shows that simple thresholding is often insufficient when anomalies arise from 

cumulative effects or contextual variations over time [24, p. 2]. Performance evaluation is also 

standardized. Metrics such as precision, recall, and F1-score are calculated using TP, FP, TN, and FN 

values, emphasizing the importance of balancing detection accuracy with false alarms and missed 

events [24, p. 3]. 

Machine-learning methods are widely applied in IIoT/CPS anomaly detection due to the 

complexity and high dimensionality of industrial data [21, p. 1]. This complexity demands automation. 

In experimental studies based on the SWaT dataset, which models a realistic water-treatment plant and 

includes 36 attack scenarios, machine-learning algorithms demonstrated improved detection 

performance compared to traditional approaches [21, p. 1; 21, p. 2]. However, significant challenges 

remain. The scarcity of labeled datasets limits generalization, and model effectiveness depends heavily 

on data quality, feature representation, and the diversity of training scenarios [21, p. 1]. Large-scale 

reviews confirm this limitation. While machine-learning approaches dominate academic research, 

industrial adoption is slower due to constraints related to data availability, system integration, and 

operational expertise [20, p. 1]. 

Deep learning techniques are particularly effective in IIoT/CPS environments because they 

capture complex temporal and multivariate relationships within industrial data streams [24, p. 3]. Their 
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capability is substantial. A hybrid deep-learning model combining convolutional layers, bidirectional 

LSTM, and particle swarm optimization was proposed for anomaly detection in power systems, 

achieving high accuracy, recall, and F1-score under simulated conditions [22, p. 1]. These results are 

measurable. Reported values include 0.921 for accuracy, 0.978 for recall, and 0.954 for F1-score, 

demonstrating strong detection capability even in complex and dynamic environments [22, p. 1]. 

Another research direction focuses on unsupervised learning. A model based on LSTM-Autoencoder 

and GAN was developed to address data imbalance and the scarcity of labeled samples, showing 

improved recall and reduced false negative rates compared to alternative approaches [23, p. 1]. This 

reflects a broader trend. Neural architectures such as recurrent, convolutional, and graph-based models 

are increasingly used to model dependencies between sensors, devices, and processes in CPS 

environments [24, p. 3]. 

Hybrid anomaly-detection methods are based on the observation that cyber and physical 

anomalies may not be detectable when analyzed independently, but become evident when both 

domains are considered simultaneously [22, p. 1; 23, p. 1]. This is not always intuitive. Network-level 

behavior may appear normal while physical process deviations reveal anomalies, or vice versa, which 

limits the effectiveness of single-domain detection approaches [22, p. 1]. Hybrid models address this 

limitation. They integrate network traffic features with physical measurements and control states, 

forming a unified representation of system behavior [23, p. 1]. Experimental evidence supports this 

approach. Cyber-physical fusion models demonstrate improved detection accuracy and reduced false 

negatives by combining information from both domains [23, p. 1]. This finding is important. It 

indicates that in IIoT/CPS environments, reliable anomaly detection requires simultaneous analysis of 

communication patterns, process dynamics, and control interactions as a single interconnected system 

[20, p. 1; 23, p. 1]. 

 

Datasets for anomaly detection in IIoT/CPS 

In IIoT/CPS anomaly detection, the dataset is not just a supporting element; in practice, it 

defines what the model is actually capable of learning, distinguishing, and generalizing. This is critical. 

Dataset design directly shapes class imbalance, temporal dependencies, the realism of normal system 

behavior, the diversity of attack scenarios, and the ability to evaluate false positives over long periods 

of stable operation [25]. At first glance, legacy datasets seem convenient because they are easy to use 

and computationally efficient, yet more recent studies clearly demonstrate that outdated or weakly 

realistic datasets can distort evaluation results and lead to incorrect conclusions when comparing 

different approaches [27]. For this reason, a model trained on traditional network traffic and then 

applied to a cyber-physical system is, in essence, solving a fundamentally different task, which is not 

always obvious but extremely important to recognize [27]. 

Among CPS-oriented datasets, SWaT and WADI are especially prominent, primarily because 

they are based on realistic water infrastructure testbeds rather than purely synthetic environments. 

SWaT is a multivariate time-series dataset structured around a six-stage water treatment process, and 

available descriptions indicate that it includes 51 sensor and actuator streams collected over 7 days of 

normal operation followed by 4 days containing 41 attack scenarios [25]. WADI extends this approach 

to water distribution systems, incorporating data from 123 sensors and actuators, with 14 days of 

normal operation and 2 days of attacks; notably, the dataset is often described as a continuous 16-day 

process split into normal and malicious phases [25]. These datasets are particularly valuable because 

they preserve physical process dynamics, actuator interactions, and temporal dependencies, which are 

often missing in purely network-based datasets [25]. 

The most commonly used network-based datasets, NSL-KDD and UNSW-NB15, represent 

different stages in the evolution of intrusion detection benchmarks. NSL-KDD was designed to 

eliminate redundancy issues found in KDD’99 and to provide more balanced datasets, yet official 

documentation explicitly acknowledges that it does not fully represent modern real-world networks 

[27]. In contrast, UNSW-NB15 was generated within the UNSW Cyber Range using IXIA 

PerfectStorm and tcpdump, and it contains approximately 100 GB of raw traffic, 49 engineered 

features, and 2,540,044 records, including nine attack categories, with predefined training and testing 
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subsets of 175,341 and 82,332 records respectively [28]. This makes it significantly more 

comprehensive, although it still primarily focuses on network-level behavior rather than full cyber-

physical interactions [28]. 

For IoT-focused research, datasets such as BoT-IoT and TON_IoT are widely used when 

heterogeneity is required. BoT-IoT, developed in a realistic cyber-range environment, includes pcap, 

Argus, and CSV data formats, with more than 72 million records covering attack types such as DDoS, 

DoS, scanning, keylogging, and data exfiltration, along with a reduced subset of approximately 3 

million records for practical experimentation [29]. TON_IoT further extends this idea by integrating 

IoT and IIoT telemetry, network traffic, system logs from Linux and Windows environments, and 

labeled datasets with timestamps, all collected across heterogeneous infrastructures including cloud 

platforms and messaging protocols such as MQTT [30]. Its main strength lies not only in scale, but in 

modality diversity, which makes it particularly valuable for modern research, although this is not 

always immediately apparent [30]. 

NASA datasets occupy a different but equally important niche. The Telemanom framework, 

developed by NASA JPL researchers, includes anomaly detection experiments on spacecraft telemetry 

from missions such as Mars Science Laboratory and SMAP, and reports indicate that machine learning 

reduced monitoring workload by approximately 90% through a combination of long-term trend 

analysis and short-term anomaly detection [31]. These datasets are highly valuable for studying 

temporal anomaly detection in complex systems, although they do not explicitly represent industrial 

cyber-physical attacks, which is an important distinction [31]. 

Three main criteria define meaningful dataset comparison. First, data type is essential, since 

network-flow datasets capture communication behavior, whereas CPS datasets include physical 

variables, actuator states, and temporal system evolution [25]. Second, realism depends on the data 

source, whether it originates from real systems, testbeds, cyber ranges, or synthetic environments [27]. 

Third, attack coverage varies significantly, as some datasets emphasize a wide variety of network 

attacks, while others focus on fewer but more context-aware cyber-physical manipulations, whose 

effects propagate through system dynamics [28].  

 

Table 1 – Comparative characteristics of widely used datasets for anomaly detection in IIoT/CPS 

Dataset Domain Main data 

type 

Scale / 

attack 

coverage 

Realism 

level 

Main 

analytical 

value 

Main 

limitation 

SWaT Water 

treatment 

CPS 

Multivariat

e sensor-

actuator 

time series 

51 

streams; 7 

normal 

days + 4 

attack 

days; 41 

attacks 

High 

(testbed) 

Enables 

process-

aware 

anomaly 

detection and 

physical 

consistency 

analysis 

Domain-

specific and 

limited 

generalization  

WADI Water 

distribution 

CPS 

Multivariat

e sensor-

actuator 

time series 

123 

streams; 

14 normal 

days + 2 

attack 

days 

High 

(testbed) 

Captures 

long-term 

process 

dynamics in 

distribution 

systems 

Limited attack 

diversity  

NSL-KDD Traditional 

IDS 

Tabular 

connection 

features 

Reduced 

redundanc

y dataset 

Low Simple 

baseline for 

benchmarkin

g 

Outdated and 

not 

representative 

of modern 

environments  

UNSW- Network Network 2.54M Medium– Modern and Lacks 
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NB15 intrusion traffic with 

engineered 

features 

records; 9 

attack 

types 

high diverse 

network 

dataset 

physical 

system 

context  

BoT-IoT IoT botnet 

traffic 

pcap, 

Argus, 

CSV 

>72M 

records; 

multiple 

attack 

classes 

High (cyber 

range) 

Large-scale 

IoT attack 

modeling 

Focused 

mainly on 

traffic-level 

behavior  

TON_IoT Heterogeneou

s IoT/IIoT 

Multi-

source 

telemetry 

and logs 

Multi-

modal 

datasets 

with 

timestamp

s 

High Supports 

multi-modal 

anomaly 

detection 

research 

Feature 

standardizatio

n issues  

NASA 

MSL/SMA

P 

Space 

telemetry 

Multivariat

e time 

series 

Mission 

telemetry 

datasets 

High 

(operational

) 

Strong for 

temporal 

anomaly 

detection 

Not aligned 

with industrial 

attack 

modeling  

 

The table highlights a clear separation between dataset categories. SWaT and WADI are 

particularly effective for studying physical process integrity, while UNSW-NB15 and BoT-IoT are 

better suited for network-centric intrusion detection, and TON_IoT bridges these domains by offering 

multi-modal data [25]. NSL-KDD remains widely used due to its simplicity, yet it primarily serves as a 

historical baseline rather than a realistic representation of modern IIoT/CPS environments [27]. NASA 

datasets, in contrast, focus on temporal anomaly detection in complex systems, which represents a 

different but complementary research direction [31]. 

A major limitation of current datasets is fragmentation, which becomes evident when attempting 

cross-domain evaluation. Many datasets are either highly realistic but domain-specific, or broad in 

scope yet lacking detailed cyber-physical semantics [25]. Another issue is the mismatch with modern 

IIoT conditions, since NSL-KDD is explicitly acknowledged as insufficient, and even newer datasets 

may lack critical features or fail to accurately reflect real-world operational environments [27]. 

Furthermore, standardization remains a challenge, as inconsistencies in feature representation and 

attack labeling complicate comparison across datasets, which raises an important question about the 

reliability of benchmarking results [30]. 

 

Comparative analysis of existing methods 

Modern anomaly detection methods demonstrate strong performance when aligned with the 

dataset characteristics, although this alignment is often underestimated in practice. Classical statistical 

and machine learning methods remain effective for structured datasets, while deep learning approaches 

excel in modeling temporal dependencies in multivariate data, and hybrid models combine both 

perspectives to improve detection accuracy [25]. This explains why SWaT and WADI are widely used 

in CPS research, as they enable evaluation of process-aware detection mechanisms rather than purely 

traffic-based approaches [25]. On the other hand, datasets such as UNSW-NB15 and BoT-IoT are 

particularly effective for evaluating network-level classification performance across diverse attack 

scenarios [28]. 

A critical limitation of existing methods is their lack of transferability across domains, which is 

not always immediately apparent. A model that performs well on NSL-KDD or UNSW-NB15 may fail 

in real CPS environments because these datasets do not capture physical processes or actuator behavior 

[27]. Another challenge is related to attack realism and labeling, since even large datasets may rely on 

synthetic or simplified attack scenarios, potentially biasing evaluation results [29]. Additionally, 

modality mismatch remains a significant issue, as datasets like NASA telemetry focus on temporal 

anomalies but do not reflect the same threat models as industrial systems [31]. 
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Several research gaps remain clearly identifiable. First, there is no unified dataset that combines 

realistic physical processes, network traffic, system logs, and standardized attack annotations within a 

single IIoT/CPS framework, which raises important concerns about comparability of results [30]. 

Second, the field continues to rely heavily on a limited number of datasets such as SWaT, WADI, 

NSL-KDD, and UNSW-NB15, which may restrict generalization and methodological diversity [25]. 

Third, recent studies emphasize that existing ICS datasets may be outdated, lack essential features, or 

fail to reflect modern industrial environments, indicating that the problem of dataset design remains 

unresolved and requires further investigation [33]. 

 

Conclusion 

Based on the conducted analysis of datasets and existing anomaly detection methods in 

IIoT/CPS, it becomes evident that future research should evolve toward integrated, adaptive, and 

context-aware security frameworks that combine multiple layers of system observation. This is not 

trivial. In particular, the simultaneous use of network-level and physical-layer monitoring is not only 

promising but increasingly essential, since it enables the detection of both cyber anomalies and their 

tangible impact on industrial processes, which isolated approaches often fail to capture. At the same 

time, the concept of digital twins introduces a fundamentally new research direction, as it allows real-

time simulation, prediction, and validation of system behavior under both normal and adversarial 

conditions, although its practical deployment still demands considerable computational resources and 

highly accurate system modeling. Equally important is the shift toward edge and fog-based detection 

systems, where anomaly detection is performed closer to data sources, thereby reducing latency and 

significantly improving responsiveness in critical infrastructures. Finally, federated learning and 

explainable artificial intelligence emerge as key components of future architectures, as they 

simultaneously address data privacy concerns and the need for model transparency; however, it is 

important to note that achieving a balance between detection performance, interpretability, and 

scalability remains a complex challenge that clearly requires further rigorous investigation. 
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ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ФИНАНСОВОЙ КИБЕРПРЕСТУПНОСТИ: 

КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ КАЗАХСТАНА 
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Аннотация. Статья посвящена анализу архитектурных и институциональных моделей 

управления данными в правоохранительных органах как ключевого условия эффективного 

противодействия финансовой киберпреступности. Рассмотрены международные модели 

организации межведомственного обмена информацией — централизованная (США, FinCEN), 

федеративная (ЕС) и гибридная (Сингапур). На основе данных 2024–2025 годов 

проанализированы достижения и системные ограничения казахстанской практики. Показано, 

что главным структурным препятствием для раскрытия финансовых киберпреступлений 

являются не технологические, а институционально-правовые барьеры: фрагментированность 

данных и отсутствие оперативных механизмов получения информации от иностранных 

провайдеров. Предложена концептуальная модель интегрированной платформы, 

адаптированной к условиям Казахстана. 

Ключевые слова: Data Governance, финансовая киберпреступность, интернет-

мошенничество, межведомственное взаимодействие, цифровая трансформация, Антифрод-

центр, FinCEN, АРРФР, Цифровой кодекс РК, трансграничная преступность. 

1. Введение: финансовая киберпреступность как структурная угроза 

Финансово мотивированные кибератаки формируют наибольшую долю глобального 

ущерба от киберпреступности. По данным ФБР, в 2024 году инвестиционное мошенничество с 

использованием криптовалютных схем нанесло ущерб в размере 6,57 млрд долларов в США, 

мошенничество с деловой электронной почтой (BEC) — 2,77 млрд долларов. Суммарно 

мошеннические схемы составили 83% от всех потерь, зафиксированных IC3. Принципиально 

важно, что средний ущерб на одну жалобу составил 19 372 доллара — это не мелкое уличное 

преступление, а значительный удар по финансовому благополучию домохозяйств. 

В Казахстане финансовая киберпреступность приобрела характер острой социальной 

проблемы. В 2025 году ущерб от интернет-мошенничества, по данным Комитета по правовой 

статистике и специальным учётам Генеральной прокуратуры (КПСиСУ ГП) РК, составил 11,2 

млрд тенге за первые одиннадцать месяцев — практически столько же, сколько за весь 2024 год 

(11,4 млрд тенге). При этом 96,7% пострадавших — физические лица. По данным МВД, 

реальный совокупный ущерб значительно выше официально зафиксированного: с учётом 

латентных потерь начальник Департамента по противодействию киберпреступности МВД РК 

назвал цифру в 29 млрд тенге за 2025 год. Разрыв между официальной и реальной статистикой 

— почти двукратный — свидетельствует о высоком уровне латентности преступлений данной 

категории. 

Центральный вопрос, которым задаётся настоящее исследование: почему при наличии 

значительного числа жертв, оставляющих детальный цифровой след (транзакции, телефонные 

звонки, IP-адреса), раскрываемость таких преступлений остаётся ограниченной? Ответ, как 

показывает анализ, лежит не в области технологий — он институциональный и правовой. 

2. Концепция Data Governance в правоохранительном контексте 

Data Governance (управление данными) в применении к правоохранительной деятельности 

— это система институциональных, правовых и технических механизмов, обеспечивающих 
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достоверность, своевременность, защищённость и юридическую допустимость данных, 

необходимых для расследования преступлений и принятия управленческих решений. 

Это понятие шире, чем просто информационная безопасность или защита персональных 

данных. Data Governance определяет: кто имеет право создавать и изменять данные; по каким 

каналам и в какие сроки данные передаются между субъектами; каков порядок верификации и 

аудита цепочки хранения данных для обеспечения их допустимости в качестве доказательств; 

как обеспечивается баланс между оперативными потребностями следствия и правами граждан 

на конфиденциальность. 

В сфере противодействия финансовой киберпреступности Data Governance определяет 

качество взаимодействия между тремя ключевыми группами акторов: правоохранительными 

органами (МВД, прокуратура, КНБ), финансовыми регуляторами и самими финансовыми 

институтами (банки, МФО, платёжные системы), а также телекоммуникационными 

операторами и цифровыми платформами. 

Слабость любого из этих звеньев — правовая (нет нормы, обязывающей передавать 

данные), техническая (форматы несовместимы) или операционная (нет механизма срочного 

запроса) — обнуляет ценность данных, имеющихся у других участников. Именно это и 

составляет главную проблему: данные есть, но собрать их воедино в оперативно значимые 

сроки невозможно. 

3. Международные модели организации межведомственного обмена данными 

3.1. США: централизованная модель (FinCEN + IC3) 

Американская система противодействия финансовой киберпреступности строится вокруг 

двух взаимодополняющих платформ. IC3 ФБР агрегирует жалобы граждан и организаций, 

обеспечивая ежедневный поток оперативных сигналов. FinCEN (Сеть по борьбе с финансовыми 

преступлениями) Министерства финансов получает Отчёты о подозрительных транзакциях 

(Suspicious Activity Reports, SAR) от всех финансовых учреждений, работающих в США в 

соответствии с Законом о банковской тайне (Bank Secrecy Act). Перекрёстный анализ данных 

обеих платформ позволяет выстраивать полные цепочки: от жалобы жертвы через 

транзакционный след к конечным бенефициарам. 

Ключевое преимущество американской модели — охват: SAR поступают от тысяч 

финансовых организаций в унифицированном формате, что обеспечивает системную картину. 

Недостаток — центральное хранилище является крупной мишенью, требующей высочайшего 

уровня защиты. 

В 2024 году через программу «Financial Fraud Kill Chain» (FFKC) ФБР и FinCEN 

обработали 3 020 жалоб с совокупными попытками мошенничества на сумму 848,4 млн 

долларов, заморозив 561,6 млн долларов — успешность около 66%. Это наглядная иллюстрация 

эффективности скоординированного обмена данными в реальном времени. 

3.2. Европейский союз: федеративная модель 

Европейская модель принципиально иная: данные не консолидируются в единой базе, а 

остаются у их владельцев — финансовых учреждений, операторов — при наличии 

унифицированных протоколов запроса. Сеть финансовых разведок государств-членов (FIU.net), 

управляемая Europol, обеспечивает трансграничный обмен аналитическими данными о 

подозрительных транзакциях без передачи исходных персональных данных до получения 

соответствующего правового основания. 

Директива AMLD6 (6-я директива по противодействию отмыванию денег) и регламент 

GDPR вместе определяют условия, при которых финансовые данные могут быть переданы 

правоохранительным органам. Система отличается высоким уровнем защиты прав граждан, но 

её операционная скорость ниже американской — юридическая верификация запросов занимает 

время. Именно поэтому Europol и Eurojust в докладе 2024 года фиксируют правовые барьеры 

для доступа к данным как одну из главных проблем киберрасследований. 

3.3. Сингапур: гибридная модель с акцентом на превентивное прерывание 

транзакций 
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Сингапур сформировал уникальную модель, особенностью которой является акцент не на 

расследование после факта хищения, а на прерывание транзакции до потери средств. 

Национальная антимошенническая горячая линия (ScamShield) и операционный центр Anti-

Scam Centre (ASC), созданный в партнёрстве полиции с коммерческими банками, работают в 

режиме реального времени: при поступлении информации о мошеннической операции ASC 

направляет в банки немедленный запрос на заморозку счёта без ожидания формального 

судебного решения — в рамках специального регуляторного механизма. 

Результат этой модели очевиден: несмотря на рост попыток мошенничества, Сингапур 

демонстрирует снижение абсолютного финансового ущерба. Именно сингапурский подход 

наиболее близок к казахстанской модели Антифрод-центра. 

4. Казахстанская практика: анализ институциональной архитектуры 

4.1. Антифрод-центр как прорывная институциональная инновация 

Созданный в июле 2024 года Антифрод-центр Национального банка РК стал, по существу, 

реализацией гибридной модели по сингапурскому образцу в условиях Казахстана. Платформа 

объединила более 250 участников: банки второго уровня, микрофинансовые организации, 

сотовых операторов, цифровые сервисы, правоохранительные органы и государственные базы 

данных. Главная цель — останавливать мошенничество до того, как деньги покинули счёт 

жертвы. 

С момента запуска центр зарегистрировал более 80 000 инцидентов. С января по ноябрь 

2025 года Антифрод-центр МВД РК предотвратил вывод 2,6 млрд тенге. В феврале 2026 года 

центр сообщил о сохранении 1,9 млрд тенге только за один месяц. Это первый в казахстанской 

практике институциональный механизм, работающий на опережение — в превентивном, а не 

реактивном режиме. 

Параллельно с 1 ноября 2025 года вступило в силу постановление АРРФР о запрете 

денежных переводов во время телефонного разговора. Эта регуляторная мера, направленная 

против схем социальной инженерии, является примером нетехнологического решения 

технологической проблемы: разрыв в поведенческой цепочке мошенника на уровне правила, а 

не алгоритма. 

4.2. Цифровой кодекс как нормативная рамка 

Подписанный в январе 2026 года Президентом РК Цифровой кодекс — первый в мировой 

практике кодифицированный акт в сфере цифровых правоотношений — создаёт 

принципиально новую нормативную рамку. Для сферы кибербезопасности ключевыми 

являются следующие положения кодекса: обязательный аудит кибербезопасности для 

владельцев критически важных цифровых объектов; приравнивание требований к 

негосударственным критически важным системам к требованиям государственных органов; 

немедленное уведомление уполномоченных органов об утечках данных; установление 

ответственности за несанкционированный оборот данных, ставших доступными вследствие 

нарушений безопасности. 

Это создаёт правовую основу для распространения стандартов Data Governance на весь 

спектр участников цифровой экономики — не только на государственные структуры. 

4.3. Системные ограничения 

Несмотря на достигнутый прогресс, казахстанская система противодействия финансовой 

киберпреступности сталкивается с тремя системными ограничениями. 

Трансграничный разрыв. Большинство крупных мошеннических схем, действующих в 

Казахстане, организованы из-за рубежа. Инфраструктура преступников — серверы, номера 

телефонов, платёжные счета — находится в других юрисдикциях. Получение данных по 

дипломатическим каналам занимает от нескольких недель до месяцев, тогда как криминальные 

средства исчезают из досягаемости за часы. Ратификация Будапештской конвенции открыла бы 

доступ к механизмам срочного электронного запроса данных у провайдеров стран-участниц. 

Форматная фрагментированность. Данные от разных участников системы поступают в 

несовместимых форматах, требуют ручной нормализации и верификации, что многократно 
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замедляет аналитическую обработку. Отсутствие единого стандарта обмена данными — 

технический аналог языкового барьера между участниками системы. 

Кадровый дефицит в сфере финансовых расследований. Специализация «финансовый 

следователь в сфере цифровых активов» требует одновременного владения правовыми, 

финансовыми и техническими компетенциями — редкое сочетание, формирование которого 

требует многолетних инвестиций в образование. 

5. Концептуальная модель интегрированной платформы 

На основе проведённого анализа предлагается концептуальная архитектура 

интегрированной национальной платформы противодействия финансовой киберпреступности 

для Республики Казахстан. Модель включает пять функциональных уровней. 

Уровень 1: нормированный сбор данных. Все участники системы — банки, МФО, 

мобильные операторы, цифровые платформы — направляют данные об инцидентах по единому 

защищённому протоколу в унифицированном формате. Стандарт формата разрабатывается 

АРРФР совместно с Комитетом по информационной безопасности. Передача данных 

осуществляется автоматически при пересечении заданных пороговых значений (сумма 

транзакции, частота, география), без ожидания формального обращения следователя. 

Уровень 2: аналитическая обработка. Интегрированный аналитический модуль 

применяет алгоритмы машинного обучения для: построения графов связей между счетами, 

устройствами и номерами телефонов; выявления аномальных паттернов транзакций; скоринга 

инцидентов по степени срочности и оценочному ущербу; автоматической кластеризации 

схожих инцидентов, позволяющей выявлять серийные мошеннические кампании, 

направленные против множества жертв одновременно. 

Уровень 3: оперативное реагирование. Следователи Департамента по противодействию 

киберпреступности МВД получают приоритизированный рабочий лист инцидентов с 

визуализацией транзакционных цепочек, автоматически сформированными проектами 

процессуальных запросов и прямым каналом к Антифрод-центру для инициирования заморозки 

счетов. Средний цикл от выявления инцидента до направления запроса на заморозку должен 

составлять не более 30 минут. 

Уровень 4: международное взаимодействие. После ратификации Будапештской 

конвенции платформа обеспечивает формирование и направление срочных запросов к 

иностранным провайдерам в стандартизированном формате. Параллельно — интеграция с 

каналами Интерпола, ШОС и двусторонними соглашениями об обмене данными. 

Уровень 5: обратная связь и оценка эффективности. Платформа генерирует 

ежемесячные аналитические отчёты для руководства МВД и АРРФР: раскрываемость по 

категориям преступлений, средний ущерб на инцидент, среднее время реакции, доля 

предотвращённых потерь. Эти данные служат основой для корректировки как алгоритмических 

моделей, так и нормативных механизмов. 

Критическими условиями функционирования платформы являются: сквозное шифрование 

всех передаваемых данных; полная аудируемость запросов к данным (кто, когда, с какой целью, 

на каком правовом основании запросил); разграничение доступа на основе ролевой модели; 

независимый ежегодный аудит платформы уполномоченным органом. 

6. Перспективные направления развития 

Интеграция данных о криптовалютных транзакциях. Доля мошенничеств с 

использованием криптовалюты стремительно растёт: по данным ФБР, в 2024 году было подано 

около 150 000 жалоб с использованием цифровых активов на сумму 9,3 млрд долларов — рост 

на 66% за год. Казахстану необходимо создать нормативную базу для получения данных от 

криптовалютных бирж и регуляторные требования к их отчётности по подозрительным 

транзакциям. 

Применение технологий блокчейн для аудита цепочки хранения доказательств. 

Неизменяемые записи о передаче цифровых доказательств между участниками расследования 

повышают их юридическую допустимость в суде и снижают риски оспаривания. 
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Развитие публично-частного партнёрства в области обмена сигналами угроз. 

Крупнейшие казахстанские банки обрабатывают миллионы транзакций ежедневно и первыми 

выявляют зарождающиеся мошеннические схемы. Формализованный канал передачи этих 

сигналов в МВД в режиме реального времени — без персональных данных, только паттерны — 

значительно ускорит реакцию правоохранительных органов на новые угрозы. 

Повышение финансовой грамотности граждан. Доля казахстанцев, способных 

распознать мошенничество или финансовую пирамиду, выросла с 50,6% в 2024 году до 62,9% в 

2025-м — значительный прогресс. Однако при том, что каждый третий казахстанец сталкивался 

с попытками финансового мошенничества, повышение устойчивости граждан к социальной 

инженерии остаётся важнейшим компонентом системы защиты. 

7. Заключение 

Проведённый анализ позволяет сделать вывод о том, что главным препятствием для 

эффективного противодействия финансовой киберпреступности в Казахстане является не 

отсутствие данных и не нехватка технологий, а институционально-правовая 

фрагментированность системы их сбора и обмена. Данные о преступлениях есть — у банков, 

операторов, платформ. Проблема в том, что они не достигают следователя в оперативно 

значимые сроки и в пригодном для анализа формате. 

Казахстан в 2024–2025 годах предпринял системные шаги для преодоления этой 

фрагментированности: Антифрод-центр, запрет переводов во время звонков, Цифровой кодекс, 

специализированный департамент МВД. Результаты измеримы и значимы. Следующим шагом 

должна стать ратификация Будапештской конвенции и создание унифицированного стандарта 

межведомственного обмена данными — без этих двух элементов архитектура системы остаётся 

незавершённой. 

Концептуальная модель интегрированной платформы, предложенная в настоящей статье, 

не требует создания принципиально новой инфраструктуры — она предполагает связывание 

уже существующих институциональных элементов единым операционным протоколом. 

Именно в этом и состоит суть Data Governance: не в сборе всех данных в одно место, а в 

обеспечении их доступности нужному человеку в нужный момент в нужном формате. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В 

ПРОТИВОДЕЙСТВИИ КИБЕРПРЕСТУПНОСТИ: МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ И 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДЛЯ КАЗАХСТАНА 
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Аннотация. В статье исследуются методы оптимизации информационных процессов и 

технологии искусственного интеллекта как инструменты повышения эффективности 

правоохранительных органов в сфере противодействия киберпреступности. На основе 

актуальных данных 2024–2025 годов, международных отчётов и казахстанской практики 

сформулированы предложения по внедрению предиктивной аналитики, SIEM-систем, 

алгоритмов маршрутизации и управления данными. Установлено, что Казахстан демонстрирует 

измеримый прогресс в раскрываемости киберпреступлений, однако трансграничный характер 

угроз и кадровый дефицит остаются ключевыми системными ограничениями. Показана 

необходимость комплексной интеграции математических методов оптимизации, ИИ-

инструментов и нормативно-правовой базы для формирования проактивной модели 

кибербезопасности. 

Ключевые слова: кибербезопасность, искусственный интеллект, оптимизация 

информационных процессов, киберпреступность, предиктивная аналитика, МВД Казахстана, 

SIEM, машинное обучение, Антифрод-центр, Цифровой кодекс. 

1. Введение 

Цифровизация государственного управления, финансовых сервисов и повседневной 

жизни граждан создала принципиально новый ландшафт угроз для общественной безопасности. 

Киберпреступность перестала быть сугубо технологической проблемой и приобрела масштаб, 

сопоставимый с крупнейшими секторами мировой экономики. По оценкам Cybersecurity 

Ventures, глобальный ущерб от киберпреступности в 2025 году достиг 10,5 трлн долларов 

США, что вывело её на третье место по экономическому масштабу в мире после ВВП США и 

Китая. Прогноз на 2031 год — 12,2 трлн долларов при сохранении среднегодового темпа роста 

в 15%. 

Данные ФБР также красноречивы: по итогам 2024 года Центр жалоб на интернет-

преступления (IC3) зафиксировал 859 532 обращения с суммарным ущербом 16,6 млрд 

долларов — рост на 33% по сравнению с 2023 годом. Наибольшие потери принесло 

инвестиционное мошенничество с использованием криптовалюты — 6,57 млрд долларов, 

компрометация деловой электронной почты (BEC) — 2,77 млрд долларов. При этом, по 

оценкам Cybersecurity Ventures, менее 25% всех совершаемых в мире киберпреступлений 

вообще доходит до правоохранительных органов. 

Казахстан разделяет эту тенденцию в особенно острой форме: в 2025 году на территории 

страны зарегистрировано свыше 30,5 тысячи преступлений, связанных с интернет-

мошенничеством — рост в 3,4 раза по сравнению с 2019 годом. Совокупный ущерб по данным 

МВД РК превысил 16 млрд тенге за 2025 год. Несмотря на это, правоохранительные органы 

демонстрируют прогресс: уровень раскрываемости киберпреступлений вырос с 18–19% в 

предшествующие годы до 37,1% за девять месяцев 2025 года. Это свидетельствует об 

эффективности принимаемых организационных и технологических мер, однако также означает, 

что более 60% преступлений по-прежнему остаются нераскрытыми. 

В этих условиях переход от реактивного к проактивному подходу, основанному на 

оптимизации информационных процессов и применении искусственного интеллекта, 
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становится стратегической необходимостью, а не опцией. Цель настоящей статьи — 

систематизировать методы оптимизации и инструменты ИИ, применимые в 

правоохранительной деятельности, проанализировать актуальный международный опыт и на 

этой основе сформулировать научно обоснованные рекомендации для правоохранительной 

системы Республики Казахстан. 

2. Методы математической оптимизации в деятельности правоохранительных 

органов 

Оптимизация информационных процессов в правоохранительной деятельности означает 

применение формализованных математических и алгоритмических методов для рационального 

использования ресурсов — персонала, транспорта, времени аналитиков — и повышения 

качества принимаемых решений. В отличие от интуитивных управленческих решений, 

формализованные методы обеспечивают воспроизводимость, аудируемость и возможность 

масштабирования. 

Линейное программирование применяется для задач распределения патрульных 

экипажей с учётом множества параметров одновременно: численности населения районов, 

исторической криминогенной активности, временных паттернов (суточная и недельная 

цикличность преступлений), транспортной доступности и норматива времени реагирования. 

Математически задача формулируется как минимизация суммарных издержек при выполнении 

ограничений по покрытию территорий и соблюдению нормативов. Для крупных казахстанских 

городов — Алматы, Астаны, Шымкента, Актобе — где плотность населения и транспортная 

нагрузка существенно варьируются между районами, применение линейного 

программирования позволяет обоснованно перераспределять силы в зависимости от сезонности 

и актуальной оперативной обстановки. 

Алгоритмы маршрутизации — задача коммивояжёра (TSP) и её обобщения типа Vehicle 

Routing Problem (VRP) — решают вопрос оптимальных маршрутов движения патрульных 

экипажей и оперативных групп. В статическом варианте они формируют базовые маршруты 

дежурств; в динамическом, с подключением данных о пробках в реальном времени и 

поступающих вызовах, — перестраивают маршруты на лету, минимизируя время прибытия к 

месту инцидента. Для подразделений МВД, расположенных в городах с высокой транспортной 

нагрузкой, внедрение динамической маршрутизации позволяет сократить среднее время 

реагирования и увеличить охват территории при неизменном числе экипажей. 

Венгерский метод и алгоритмы оптимального назначения решают задачу 

распределения специалистов по делам. Применительно к киберрасследованиям это означает: 

назначить следователя с профилем «финансовые преступления и криптовалюта» к делу о 

мошенничестве через DeFi-платформы, а специалиста по форензике мобильных устройств — к 

инциденту с компрометацией смартфона. Учёт текущей загрузки, установленных 

процессуальных сроков и специализации минимизирует общее время закрытия дел и снижает 

риск нарушения сроков, что критически важно с учётом требований уголовно-процессуального 

законодательства. 

Стохастические и вероятностные модели используются для прогнозирования 

криминальной активности — так называемого предиктивного патрулирования. Интеграция 

исторических данных о зарегистрированных правонарушениях с социально-экономическими 

показателями, данными о погодных условиях, календарём праздничных и выходных дней, 

геопространственными характеристиками позволяет строить карты вероятности совершения 

преступлений. На их основе формируются «горячие точки» — зоны повышенного приоритета 

для патрулирования. 

Многокритериальная оптимизация применяется при планировании комплексных 

операций, когда требуется одновременно минимизировать несколько целевых функций: 

затраты на проведение мероприятия, время его реализации, риск для мирных граждан. Методы 

Парето-оптимизации позволяют находить решения, при которых ни один из критериев не 

может быть улучшен без ухудшения другого, обеспечивая обоснованный управленческий 

выбор в условиях конкурирующих ограничений. 
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Динамическое программирование применяется при планировании распределения 

бюджетных ресурсов МВД между подразделениями, когда решения текущего периода 

определяют возможности следующего. Это особенно актуально при региональном 

планировании в Казахстане, где финансовые и кадровые ресурсы между областными 

департаментами полиции распределены неравномерно. 

Совокупность перечисленных методов формирует технологическую основу для 

рационального управления правоохранительной деятельностью. Их практическое внедрение 

требует качественной статистической базы данных и надлежащей цифровой инфраструктуры 

— предпосылок, планомерно создаваемых в Казахстане в рамках Концепции цифровой 

трансформации, развития отрасли ИКТ и кибербезопасности на 2023–2029 годы. 

3. Искусственный интеллект: архитектура применения в правоохранительной 

деятельности 

3.1. Предиктивная аналитика и анализ больших данных 

Если математическое программирование работает с чётко структурированными задачами 

при известных параметрах, то ИИ специализируется на извлечении закономерностей из 

неструктурированных, высокообъёмных и неполных данных — именно такими в основном 

располагают правоохранительные органы. Правоохранительные органы ежедневно генерируют 

огромный массив данных: журналы вызовов, материалы уголовных дел, записи 

видеонаблюдения, данные транзакционного мониторинга, сообщения граждан через порталы и 

мобильные приложения. Их ручная обработка в реальном времени принципиально невозможна. 

Алгоритмы машинного обучения — в первую очередь ансамблевые методы (Random 

Forest, Gradient Boosting) и нейронные сети с долгой краткосрочной памятью (LSTM) — 

позволяют выявлять нелинейные закономерности в многомерных данных, недоступные 

традиционному анализу. Применительно к финансовому мошенничеству: системы на базе 

машинного обучения достигают точности выявления аномальных транзакций до 95%, тогда как 

традиционные системы на основе правил обнаруживают значительно меньшую долю угроз при 

более высоком уровне ложных срабатываний. Это подтверждается исследованиями в области 

AI-driven fraud detection, опубликованными в Springer в 2024–2025 годах: Random Forest и 

LSTM-сети демонстрируют превосходство над правилами-основанными системами как по 

точности, так и по адаптивности к новым схемам мошенничества. 

Систематический обзор 161 академической работы, выполненный Кристианом Пошем 

(Университетский колледж Лондона, 2024), подтверждает общий потенциал Big Data-аналитики 

в полицейской деятельности, одновременно фиксируя ключевой риск: алгоритмы, обученные 

на исторически предвзятых данных, воспроизводят и усиливают существующие паттерны 

неравного правоприменения. Это требует обязательного независимого аудита применяемых 

моделей и законодательно закреплённой ответственности за их использование. 

3.2. SIEM-системы как основа операционного мониторинга 

Системы мониторинга и корреляции событий безопасности (SIEM — Security Information 

and Event Management) обеспечивают централизованный сбор, нормализацию и корреляцию 

событий из разнородных источников: сетевого трафика, журналов приложений, данных 

конечных устройств, систем аутентификации. Их ключевое преимущество — способность 

выявлять сложные многоэтапные атаки, которые по отдельности не детектируются ни одним 

источником. 

По данным исследования Forrester Research (2024), организации с зрелыми SIEM-

внедрениями фиксируют на 65% меньше успешных утечек данных по сравнению с теми, кто 

такими системами не располагает. IBM Security установила, что компании, использующие 

SIEM, выявляют инциденты безопасности на 60% быстрее. Мировой рынок SIEM-решений 

вырастет с 7,13 млрд долларов в 2024 году до 13,55 млрд долларов к 2029 году при 

среднегодовом темпе роста 13,7% — это свидетельствует о массовом переходе к данной модели 

мониторинга в государственном и корпоративном секторах. К 2026 году, по прогнозам 

аналитиков Omdia, 85% корпоративных SIEM-внедрений будут включать модули 

ИИ/машинного обучения для обнаружения угроз и автоматизированного реагирования. 
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Для правоохранительных органов Казахстана внедрение SIEM в рамках единой 

государственной инфраструктуры кибербезопасности создаёт операционный центр 

мониторинга, способный агрегировать данные от всех государственных информационных 

систем и выявлять скоординированные атаки на инфраструктуру электронного правительства. 

3.3. Автоматизация рутинных процессов и обработки обращений граждан 

Значительную долю рабочего времени сотрудников правоохранительных органов 

занимают операции, поддающиеся автоматизации: классификация поступающих обращений, 

первичная проверка данных, формирование запросов к базам данных, составление типовых 

процессуальных документов, формирование аналитических сводок. ИИ-инструменты на основе 

обработки естественного языка (NLP) позволяют выполнять классификацию и первичную 

обработку обращений граждан автоматически, направляя их в профильные подразделения без 

участия оператора. 

Это не замещение сотрудников, а перераспределение их усилий: высвобожденное время 

направляется на аналитическую работу, требующую профессионального суждения и 

контекстного понимания, — то, что алгоритм воспроизвести не может. 

3.4. Видеоаналитика и распознавание образов 

Современные системы компьютерного зрения позволяют в режиме реального времени 

анализировать видеопоток с городских камер наблюдения: автоматически распознавать лица, 

идентифицировать номерные знаки, выявлять нетипичное поведение в публичных 

пространствах. По данным агентства EU-SOCTA 2025 (Europol), ИИ уже активно применяется 

организованными преступными группировками — в том числе для создания дипфейков и 

клонирования голоса в целях мошенничества. Это означает, что правоохранительные органы 

обязаны развивать собственные ИИ-компетенции в рамках асимметричного технологического 

противостояния. 

3.5. Мониторинг онлайн-пространства и социальных сетей 

Алгоритмы обработки данных социальных сетей и мессенджеров позволяют выявлять 

координационные паттерны мошеннических групп, отслеживать появление новых схем обмана, 

идентифицировать аккаунты, систематически распространяющие финансовые пирамиды. В 

Казахстане именно этот вектор критически важен: социальные сети и мессенджеры являются 

основным каналом телефонного мошенничества. В первом квартале 2025 года МВД РК при 

помощи технических систем предотвратило 66 млн мошеннических звонков — на 25% больше, 

чем в аналогичном периоде 2024 года. Параллельно выявлено и заблокировано 14 тысяч 

противоправных сайтов. 

4. Международный опыт и его применимость 

4.1. Европейский союз: правовая архитектура и операционное взаимодействие 

В ЕС ключевым нормативным документом в сфере кибербезопасности является директива 

NIS2, вступившая в полную силу в октябре 2024 года. Она устанавливает обязательные 

требования к системам мониторинга инцидентов, планам восстановления и трансграничному 

обмену данными для широкого круга секторов. В декабре 2024 года ENISA опубликовала 

первый доклад о состоянии кибербезопасности в ЕС в соответствии со статьёй 18 директивы 

NIS2, заложив основу для регулярной межгосударственной оценки. 

Доклад ENISA Threat Landscape 2024, охватывающий период с июля 2023 по июль 2024 

года, зафиксировал более 11 000 инцидентов: DDoS-атаки впервые вышли на первое место 

(46% всех зафиксированных событий), опередив вымогательское ПО. Наиболее атакуемым 

сектором остаётся государственное управление — 19% инцидентов, что непосредственно 

релевантно для оценки угроз инфраструктуре электронного правительства Казахстана. 

Совместный доклад Europol и Eurojust «Common Challenges in Cybercrime: 2024 Review» 

выявил системные проблемы, характерные и для Казахстана: управление огромными объёмами 

цифровых доказательств в ходе расследований и правовые барьеры для получения данных от 

иностранных платформ. Это подтверждает необходимость унификации стандартов и 

присоединения к международным инструментам. 

4.2. США: централизация данных и операционная координация 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

87 
 

Американская модель основана на платформе IC3 — единой точке приёма, 

классификации и аналитической обработки жалоб на интернет-преступления. С момента 

создания в 2000 году IC3 накопил более 9 миллионов обращений, обрабатывая сегодня свыше 2 

000 жалоб ежедневно. На основе этих данных ФБР строит аналитические модели, выявляет 

зарождающиеся схемы мошенничества и формирует оперативные рекомендации для 

региональных подразделений. 

В 2024 году через программу международного сотрудничества ФБР совместно с 

Центральным бюро расследований Индии и другими партнёрами провело 11 совместных 

операций, в ходе которых осуществлено более 215 арестов — рост на 700% по сравнению с 

предыдущим годом. Это наглядно демонстрирует масштабируемость результатов при наличии 

структурированного международного взаимодействия. 

4.3. Сингапур: партнёрство государства и частного сектора 

Сингапурская модель представляет наибольший интерес для Казахстана своей 

архитектурой публично-частного партнёрства: национальные киберцентры координируют 

деятельность банков, телекоммуникационных операторов и платформ в едином операционном 

пространстве. Несмотря на рост числа попыток атак, стране удаётся последовательно снижать 

абсолютный ущерб от мошенничества. Ключевой принцип — раннее выявление и прерывание 

транзакций до того, как средства покинули счёт жертвы. 

Именно этот принцип лежит в основе созданного в Казахстане в июле 2024 года 

Антифрод-центра Национального банка РК — платформы, объединившей более 250 

участников: банки, МФО, сотовых операторов, цифровые сервисы, правоохранительные органы 

и государственные базы данных. С момента запуска центр зарегистрировал более 80 000 

инцидентов; только с начала 2026 года платформа помогла сохранить казахстанцам 1,9 млрд 

тенге. 

5. Казахстан: достижения, ограничения и векторы развития 

5.1. Нормативная база и институциональная архитектура 

Правовую основу кибербезопасности в Казахстане формирует развитая нормативная 

система: Концепция кибербезопасности «Киберщит Казахстана» (2017, с изменениями 2023 

года), Концепция цифровой трансформации, развития отрасли ИКТ и кибербезопасности на 

2023–2029 годы, Закон «О персональных данных и их защите» (с изменениями от 08.01.2025). В 

январе 2026 года Президент РК подписал Цифровой кодекс — первый в мировой практике 

кодифицированный акт, регулирующий цифровые правоотношения, в том числе в сфере 

кибербезопасности. Этот документ устанавливает единые стандарты защиты данных, 

обязательный аудит кибербезопасности для владельцев критически важных цифровых объектов 

и механизмы государственного надзора. 

В ноябре 2024 года в структуре МВД создан специализированный Департамент по 

противодействию киберпреступности с региональными подразделениями, что обеспечило 

структурную основу для координированного реагирования на инциденты по всей стране. За 

период деятельности департамента изъято 74 SIM-боксов и 88 тысяч незарегистрированных 

SIM-карт, заблокировано 21,4 тысячи сайтов с нелегальным контентом, предотвращён вывод 

2,6 млрд тенге через платформу Антифрод-центра. 

5.2. Кадровый дефицит как системное ограничение 

Ключевым структурным ограничением остаётся дефицит специалистов в области 

информационной безопасности и цифровой криминалистики. Это проблема глобальная: ISC² 

зафиксировала в 2025 году мировой дефицит кадров в сфере кибербезопасности на уровне 4,8 

миллиона незаполненных позиций. В Казахстане в 2024–2025 годах выделено 3 600 

образовательных грантов в сфере кибербезопасности и криптологии, подготовка ведётся в 8 

вузах и 25 колледжах. Осведомлённость населения по вопросам кибербезопасности в 2024 году 

достигла 80,4%. Тем не менее разрыв между потребностью правоохранительных органов в 

специалистах и реальным предложением на рынке труда остаётся значительным. 

5.3. Трансграничный характер угроз 
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По данным МВД РК, в 2025 году Казахстан столкнулся с ростом доли транснациональных 

преступных схем: основные атаки идут из-за рубежа, а значительная часть цифровых следов 

хранится у иностранных провайдеров. В этих условиях отсутствие ратифицированной 

Будапештской конвенции Совета Европы по киберпреступности является критическим 

правовым пробелом: получение данных от иностранных платформ возможно лишь по 

дипломатическим каналам, занимающим месяцы, а не часы. 

6. Рекомендации 

На основании проведённого анализа сформулированы следующие рекомендации. 

Во-первых, необходима ратификация Будапештской конвенции Совета Европы по 

киберпреступности. Это откроет доступ к механизмам срочного запроса данных от 

иностранных провайдеров и существенно сократит время получения критических доказательств 

по трансграничным делам. 

Во-вторых, следует последовательно масштабировать Антифрод-центр как ядро 

национальной системы противодействия финансовому мошенничеству, расширяя круг 

участников и внедряя ИИ-модули для автоматического выявления новых схем в режиме 

реального времени. 

В-третьих, необходимо развивать единую платформу операционного мониторинга на базе 

SIEM-технологий, охватывающую все государственные информационные системы, с выходом 

на уровень обмена данными с международными партнёрами. 

В-четвёртых, подготовка кадров должна приобрести приоритетный характер: помимо 

образовательных грантов, требуются программы переподготовки действующих следователей и 

оперативных сотрудников с акцентом на практические навыки цифровой криминалистики и 

работы с ИИ-инструментами. 

В-пятых, любое внедрение алгоритмических систем принятия решений в 

правоохранительную деятельность должно сопровождаться механизмами независимого аудита, 

прозрачностью алгоритмов и законодательно закреплёнными гарантиями прав граждан — во 

избежание рисков алгоритмической предвзятости. 

7. Заключение 

Проведённый анализ свидетельствует о том, что Казахстан в 2024–2025 годах прошёл 

важный институциональный рубеж в сфере кибербезопасности: создан специализированный 

департамент МВД, принят Цифровой кодекс, запущен Антифрод-центр, существенно выросла 

раскрываемость преступлений. Вместе с тем масштаб угроз опережает темпы 

институционального развития: рекордное число зарегистрированных преступлений и 

миллиардные потери граждан в 2025 году констатируют, что достигнутых результатов 

недостаточно. 

Ответом на этот вызов является системная интеграция методов математической 

оптимизации, технологий искусственного интеллекта и обновлённой нормативно-правовой 

базы в единую операционную модель проактивного управления безопасностью. 

Международный опыт — США, ЕС, Сингапура — демонстрирует, что именно такое сочетание 

обеспечивает измеримые результаты. Казахстан располагает необходимыми предпосылками; 

приоритетом становится качество и темп практического внедрения. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 5Е МОДЕЛИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 

УЧАЩИХСЯ PISA ПО ХИМИИ  

 

 

Жусупова А. Т., Шашкенова Р.К., Острецова И.Б., Сергазина С.М. 

ʅɸʆ çʂʦʢʰʝʪʘʫʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʐ.ʋʘʣʠʭʘʥʦʚʘè 

 

Аннотация: в статье рассматривается роль модели 5Е (Engage, Explore, Explain, Elaborate, 

Evaluate) в подготовке учащихся к международному исследованию качества образования PISA 

(Programme for International Student Assessment) на уроках химии. Приведен анализ 

соответствия модели 5Е содержанию предмета химии и требованиям PISA, направленным на 

развитие естественнонаучной грамотности. В статье обосновывается эффективность 

применения модели 5Е на каждом этапе для углубления химических знаний учащихся, развития 

их критического мышления, навыков решения проблем и исследовательских умений, что 

способствует формированию естественнонаучной грамотности, соответствующей требованиям 

PISA. Предлагаются методические возможности использования модели 5Е для подготовки 

учащихся к международным стандартам на уроках химии. 

Ключевые слова: уроки химии, PISA, модель 5Е, естественнонаучная грамотность, 

проектная деятельность, критическое мышление, решение проблем, исследовательские навыки, 

инновационное обучение. 

Исследования PISA (Programme for International Student Assessment) наглядно 

демонстрируют необходимость развития у школьников не только теоретических знаний, но и 

практических навыков, критического мышления и умения применять полученные знания в 

реальных жизненных ситуациях. Естественнонаучная грамотность, являющаяся ключевым 

компонентом PISA, требует от учащихся способности объяснять научные явления, работать с 

научными данными и проводить исследования. Химия, как наука о веществах и их 

превращениях, играет фундаментальную роль в формировании этой грамотности. В связи с 

этим, поиск эффективных педагогических подходов становится первостепенной задачей. 

Модель 5Е (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate), ориентированная на активное 

обучение и исследовательский подход, обладает значительным потенциалом для подготовки 

учащихся к требованиям PISA на уроках химии.  

На специфику подготовки к испытаниям PISA идеально ложится модель 

конструктивисткой технологии 5ЕШ[1]. В данной статье мы рассмотрим каждый этап модели 5Е 

как мощный инструмент конструирования решений химических заданий. 

Этапы модели 5Е через призму подготовки к выполнению химических заданий высокого 

порядка на примере темы «Органический синтез»: 

1. Вовлечение (Engage): на данном этапе учитель через интеллектуальный вызов 

активизирует у обучающихся предшествующий опыт по проблеме (теме занятия). Этого 

можно достичь через проблемную ситуацию, парадоксальный факт, зрелищный 

эксперимент.  

ʇʨʠʤʝʨ: демонстрация шаростержневой модели саррацина (сложного природного 

алколоида) и проблемный вопрос «Как вы думаете, почему природа создала именно такую 

пространственную конфигурацию?» 

2. Исследование (Explore): на данном этапе учитель не предоставляет обучающимся 

теоретическую основу для решения проблемы; это этап самостоятельной добычи знаний, 

решения задач «вслепую» или проведение исследования (лабораторного анализа) без 

подробной инструкции. Через этап Исследование обучающийся приобретает ключевые 

компетенции – умение анализировать данные и выявлять закономерности. 
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ʇʨʠʤʝʨ: обучающихся получают перечень реактивов, их задача синтезировать (составить 

возможные уравнения химических реакций) саррацин, используя знания о механизме 

органических реакций. 

3. Объяснение (Explain): на данном этапе учитель не дает теорию в лекционном виде, а 

выступает в качестве модератора, помогающего обучающимся сформулировать 

выводы, к которым они пришли во время предыдущего этапа. Через этап Объяснение 

учитель вводит сложные концепции, научную терминологию, а также происходит 

разбор и анализ ошибок, допущенных на предыдущем этапа.  

ʇʨʠʤʝʨ: совместно с учителем обучающихся разбирают правильность составления 

уравнений химических реакций, вводятся понятие стереоселективность, защита 

функциональных групп и ретросинтетический анализ. 

4. Проработка и углубление (Elaborate): на данном этапе обучающиеся применяют 

полученные знания для выполнения заданий высокого порядка по рассматриваемой 

проблеме. Здесь обучающийся развивает когнитивную гибкость (гибкое мышление) – 

умение находить решение в нестандартных и критических ситуациях, применять 

различные способы решения (переключаться между задачами) и менять стратегии 

решения задач для эффективного решения проблемы (находить более гибкий способ 

решения). Через этап Проработка/Углубление обучающийся учится видеть одну и ту 

же закономерность в разных ситуациях. 

ʇʨʠʤʝʨ: предложить решение нестандартной ситуации: «На аграрно-техническом заводе 

открывается отделение по производству гербицида на основе саррацина, адаптируйте 

синтез для промышленных масштабов и предложите способы убрать токсичные побочные 

продукты». 

5. Оценка (Evaluate): на данном этапе важны не баллы за задачу, а рефлексия и 

самоконтроль обучающегося, так развивается метакогнитивный навык: умение оценивать 

правильность своих решений, поиск уязвимостей (слабого мета) в решении и анализ 

допущенных ошибок. Обучающийся не просто рассматривает ошибки в расчетах, но и 

анализирует, как их исправить, и какая стратегия решения была бы более эффективной в 

данном случае. 

ʇʨʠʤʝʨ: Обучающиеся защищают свою схему, аргументируя выбор каждого шага, 

учитель оценивает правильность и элегантность решения. 

Эффективность модели 5Е при подготовке к химическим олимпиадам по сравнению с 

традиционным подходом представлены в ʪʘʙʣʠʮʝ 1[1]. 

 

Таблица 1. Сравнение традиционного подхода и модели 5Е при подготовке к 

выполнению заданий высокого порядка 

 

Традиционный подход Модель 5Е 

Учитель дает теорию → Практика 

(решение задачи «прошлых лет») 

Проблема → Самостоятельный поиск 

решения → Теория 

Акцент на запоминание химических 

реакций и заучивание фактов 

Акцент на понимание механизмов и 

логики химических процессов 

Линейное обучение химии Цикличное углубление в химию 

 

Преимущества модели 5Е при подготовке к выполнения химических заданий 

высокого порядка представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Преимущества модели 5Е 

 

Несмотря на все преимущества модель 5Е несет для учителя и некоторые риски. 

Рассмотрим их и способы решения: 

1. Масштабная подготовка: для разработки плана занятия необходимо время и 

ресурсы → С помощью искусственного интеллекта (далее - ИИ) учитель может снизить 

нагрузку при подготовке. 

2. Обучающиеся могут сопротивляться активной работе, так как привыкли к 

пассивному получению информации → Учитель вводит модель 5Е постепенно, не 

«наказывает» за ошибки, поощряет любые гипотезы. С помощью ИИ-тьютора учитель 

может облегчить работу: ИИ не решает проблему, а задает вектор исследования (наводящие 

вопросы, моделирование ситуации, корректировка «маршрута»). 

3. Учителю необходимо научится вовремя «отпускать» контроль → Подготовка 

банка наводящих вопросов (с использованием ИИ для создания и корректировки 

формулировки вопроса) вместо готовых ответов. 

Реализация данной модели обеспечивает не только подготовку учащихся к химическим 

заданиям высокого порядка, но и делает упор на достижение ключевых индикаторов качества 

образования согласно ГОСО РК и компетенции XXI века: 

• ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ: способность использовать химические законы для 

решения экологических и производственных задач (соответствие требованиям PISA и развитию 

экологической ответственности) особенно на этапе Оценка [2]. 

• ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ: владение навыками Promt Engineering и этичного 

взаимодействия с ИИ как ключевая компетенция XXI века осуществляется на этапе 

Исследование. 

• ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʤʳʰʣʝʥʠʷ: развитие способности к декомпозиции сложных проблем и поиску 

решений в условиях неопределенности критически важно для решения химических задач 

нестандартного вида. 
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• ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ: эффективная дифференциация обучения, где каждый обучающийся 

получает поддержку, работа в индивидуальном темпе на этапах Исследование и Оценка [3]. 

Рекомендации для учителей:  

¶ Для лучшей подготовки к PISA, учителям следует активно интегрировать 

контекстуальные задачи, максимально приближенные к реальным жизненным 

ситуациям, на этапах «Elaborate» и «Evaluate». 

¶ Развитие навыков работы с данными: Необходимо уделять особое внимание развитию 

навыков анализа и интерпретации различных видов данных (графиков, таблиц, 

диаграмм) на этапах «Explore» и «Evaluate». 

¶ На этапе «Explain» следует активно работать над формированием у учащихся умения 

использовать научную терминологию и четко формулировать свои научные объяснения. 

¶ Применять комплексные методы оценки, включающие не только тесты, но и оценку 

исследовательских проектов, презентаций, групповой работы, что позволит более полно 

оценить уровень естественнонаучной грамотности. 

¶ Необходимо продолжать обучение учителей, направленное на эффективное применение 

модели 5Е и интеграцию требований PISA в учебный процесс. 

Таким образом, модель 5Е позволяет превратить подготовку к выполнению химических 

заданий высокого порядка в увлекательное научное приключение, которое не только готовит к 

победам в научных состязаниях, но и отвечает современным требованиям модернизации 

образования. Она смещает фокус с решения задач «прошлых лет» на формирование 

химического мышления, цифровой и функциональной грамотности, Soft/Hard Skills. В 

конечном итоге, обучающийся должен обладать не столько химической эрудицией, сколько 

системным мышлением. Модель 5Е дает именно этот инструмент – уметь думать как химик-

исследователь.  
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«ТОТЫҒУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ» ТАҚЫРЫБЫН ОҚЫТУДА STEM-

ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУЫ 

 

Елубаев Ж.С.-2 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ 

 Қасен Ә. Е., Нағашыбаева Г. Қ., Түлкібай Қ. ɸ.-4 ʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʪʝʨʽ 

Касенова Н.Б.- PhD, Ϩʘʫʳʤ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, Ϥʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽ 

çʐ. ʋϸʣʠʭʘʥʦʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ʂϺʢʰʝʪʘʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽè ʂʝɸϧ 

 

Аңдатпа: мақалада “Тотығу-тотықсыздану реакциялары” тақырыбын химияны оқытуда 

STEM-технологияларды қолданудың әдістемелік аспектілері қарастырылады. STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) білім беру парадигмасының химия пәнінде, әсіресе, 

күрделі тотығу-тотықсыздану реакцияларының теориялық және практикалық аспектілерін 

оқытудағы маңыздылығы айқындалады. Мақалада STEM-технологиялардың (жобалық қызмет, 

зертханалық жұмыстар, компьютерлік модельдеу, интерактивті тапсырмалар) қолданылуы 

арқылы оқушылардың пәндік білімін тереңдету, сыни ойлауын, проблеманы шешу қабілетін, 

зерттеу дағдыларын дамыту жолдары талқыланады. STEM-технологияларды интеграциялау 

арқылы оқушылардың тотығу-тотықсыздану реакцияларының өмірдегі және ғылымдағы 

маңыздылығын түсінуіне ықпал етудің мүмкіндіктері ұсынылады. 

Кілтті сөздер: химияны оқыту, STEM-технологиялар, тотығу-тотықсыздану 

реакциялары, жобалық қызмет, зертханалық жұмыстар, компьютерлік модельдеу, 

жаратылыстану сауаттылығы, пәнаралық байланыс. 

Қазіргі уақытта болып жатқан төртінші технологиялық революция контексінде ЅТЕМ-

дағдыларды дамыту өзекті болып отыр. ЅТЕМ-білім беру білім беру процесі мен болашақ 

жұмысқа орналасу мен кәсіби мансапты дамыту арасындағы байланыстырушы буын болып 

табылады. Табысты мамандарға жаратылыстану-математика ғылымдарының, инжиниринг пен 

технологияның түрлі салаларымен байланысты құзыреттер қажет болады. ЅТЕМ білімі дәстүрлі 

оқыту әдістерінен өзгеше. ЅТЕМ тәсілдерінің айырмашылығы интеграцияланған білім беру 

ортасы және білім беру процесін пәнаралық ұйымдастыру болып табылады. Бұл әдіс 

оқушылардың зерттелетін әлемнің тұтас бейнесін алуға мүмкіндік береді және ғылымды жеке 

пәндерге бөлу конвенциясын көрсетеді. ЅТЕМ әдістемесі оқушылардың назарын бар 

проблемаларды шешу үшін білімді нақты қолдануға аударады. 

Бұл тәсіл оқытудың максималды сапасына қол жеткізетін оқыту жүйесін құруға 

мүмкіндік береді. Қолданыстағы химия бағдарламаларының ешқайсысында ЅТЕМ-ға жеткілікті 

көңіл бөлінбейді. Осылайша, классикалық сандық химиялық эксперимент пен сонымен бірге 

цифрлық зертханалардың іс жүзінде талап етілмеген дидактикалық әлеуеті мен оқушылардың 

танымдық белсенділігін арттыру, олардың химия саласындағы білімдерін түсіну қажеттілігі 

арасында қайшылық бар. 

Химия пәнінде STEM технологияларын қолдану ерекше тиімді. Әсіресе тотығу-

тотықсыздану реакциялары, электролиз және металдардың химиялық белсенділігі тақырыптары 

тәжірибелік жұмыстар арқылы терең меңгеріледі. Бұл тақырыптар оқушылардың электрон 

алмасу процесін, химиялық реакциялардың механизмін және электрохимиялық құбылыстарды 

түсінуіне мүмкіндік береді. 

Жаратылыстану және химия пәндері бойынша оқу материалдары жаратылыстану 

сауаттылығын мұғалімдер күтілетін оқу нәтижелері ретінде қабылдайтынын және 

бағалайтынын көрсетеді. Ғылыми сауаттылықты түсінудің өзі, егер ол сабақта STEAM оқытуды 

жүзеге асырумен байланысты болса, қайшылық тудырады, өйткені ғылыми сауаттылық термині 

абстрактілі болуға бейім, бұл күтілетін оқу нәтижелеріне қатысты әртүрлі түсіндірулерге 

әкеледі [1]. Бірақ халықаралық деңгейде жаратылыстану сауаттылығын дамытудың негізгі 

мақсаттары оқушылардың сыни және аналитикалық ойлауын дамытатын шығармашылық, 

техникалық және математикалық тәсілдерге мүмкіндік алуы болып табылады.  
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Сыни тұрғыдан ойлау-бұл күрделі немесе жоғары деңгейлі ойлау дағдыларының бөлігі, 

олар аргументтерді талдау және мағынасы мен интерпретациясы үшін идеяларды тұжырымдау, 

дәйекті және логикалық ойлау модельдерін жасау, әр позицияның негізгі болжамдары мен теріс 

пікірлерін түсіну және сенімді, қысқа және сенімді ұсыну моделін қамтамасыз ету. 

Тотығу-тотықсыздану реакцияларын STEM негізінде оқыту Бұл тақырыпты STEM 

тәсілімен оқыту барысында оқушылар тек теориялық мәлімет алып қана қоймай, тәжірибелік 

зерттеулер жүргізеді. 

STEM сабақтарында оқушылар: электрондардың қозғалысын модельдейді; виртуалды 

зертханалармен жұмыс жасайды; тәжірибелік құрылғылар құрастырады; химиялық реакция 

нәтижелерін талдайды; есептеу жұмыстарын орындайды. 

Мұндай жұмыстар оқушылардың аналитикалық және сыни ойлау қабілеттерін 

дамытады. 

Металдардың химиялық белсенділігі тақырыбы STEM тәсілі арқылы тәжірибелік зерттеу 

жұмыстары негізінде оқытылады. Оқушылар әртүрлі металл пластинкаларын тұз ерітінділеріне 

батырып, орынбасу реакцияларын бақылайды. 

Бұл сабақ оқу талқылауы, диалог, бейне талқылау, іскерлік және рөлдік ойындар, ашық 

сұрақтар, Миға шабуыл және т. б. сияқты оқытудың белсенді әдістері мен әдістерін қолданумен 

ерекшеленеді. «Төрт сурет,бір сөз» ойынды сабақтың кез келген кезенінде ұйымдастыруға 

болады. Бұл әдіс пәнге деген қызығушылығын арттырады, зейіндерін сабаққа аударуға және 

метатаным, химия пәнін өмірмен байланысын ұштастыруға болады. Мысал ретінде 2 суреттен 

көруге болады. 

 

  
«Төрт сурет,бір сөз» ойыны Металдардың белсенділігі» сурет болжау 

 

Сурет 1. «Сурет арқылы болжау» стратегиясы 

 

«Металдардың белсенділігі» суретіне қарап, болжап әңгімелеу үшін оқушы 

металдардың химиялық қасиеттерін біліп Н.Н.Бекетовтың кернеу  қатарымен жұмыс жасап, 

реакция теңдеулерін жаза алу керек. Бұл әдіс химия тілін дамытуға, оқушының көзқарасын 

білдіруге, диалог құрастыруға мүмкіндік береді.  

Сабақта әмбебап оқу әрекеттерін дамуына заманауи педагогикалық 

технологияларды қолдану ықпал етеді: сыни ойлау технологиясы, жобалау қызметі, 

зерттеу жұмысы, пікірталас технологиясы, ұжымдық және жеке ойлау қызметі. Мұғалімнің 

технологияны тек жеке әдістерді қолдана отырып бұрмаламауы маңызды [2]. 

Тәжірибе барысында: мырыш пластинкасын мыс сульфаты ерітіндісіне салу; темір мен 

мыс әрекеттесуін бақылау; сутекпен әрекеттесу ерекшеліктерін салыстыру сияқты жұмыстар 

орындалады. Бұл тәжірибелер оқушылардың: бақылау жүргізу; болжам жасау; салыстыру; 

қорытынды шығару дағдыларын қалыптастырады. 

Электролиз тақырыбы оқушыларға күрделі болып көрінуі мүмкін, сондықтан STEM 

әдістерін қолдану оның мазмұнын түсінуді жеңілдетеді. Электролиз тақырыбын оқыту 

барысында келесі STEM элементтері қолданылады: электр тізбегін құрастыру; электролиз 

құрылғысын жасау; металл пластинкалармен тәжірибе жүргізу; сандық модельдеу; нәтижелерді 

математикалық өңдеу. 
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Мысалы, мыс сульфаты ерітіндісінің электролизі кезінде оқушылар катодта мыстың 

бөлінуін, ал анодта тотығу процесінің жүруін бақылайды. Бұл тәжірибе арқылы оқушылар 

электрондардың қозғалысын нақты түсінеді. 

Зертханалық жұмыс: ʉʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʣʘʨʳʥʳϬ ʙϺʣʽʥʫʽ: ʩʫʜʳϬ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʽ 

Бұл көрсетілімде білім алушылар аккумулятор энергиясын химиялық реакцияны бастау 

үшін өздігінен пайда болмайтынын, мысалы, сутегі мен оттегі газдарын шығару үшін су 

молекулаларының бөлінуін зерттейді. 

Мақсаты: білім алушылар химиялық реакцияны бастау үшін сыртқы энергия көзін 

пайдалану туралы біледі. 

Қауіпсіздік: көзілдірікті дұрыс кигеніңізге көз жеткізіңіз. 

Материалдар: аккумулятор 9 вольт екі металл түйме ағылшын тұзының (MgSO4 • 7 H2O) 

су ерітіндісі. Таза, бос, мөлдір және түссіз пластикалық су бөтелкесі, жапсырмасы алынған 

қақпағы бар Қайшы Қара тұрақты маркер пластикалық стақан, Қағаз сүлгілер  

Демо-кеңестер: 

Ағылшын тұзын дәріханада сатып алуға болады, онда ол ішетін зат ретінде сатылады 

және ауырсыну мен ауырсынуды емдеу үшін ваннаға арналған тұз ретінде қосылады. Су 

бөтелкесінен басқа пластикалық контейнерлерді қолдануға болады, егер контейнер батарея 

контактілеріне оңай қосылу үшін тегіс түбіне ие болса және пластик түймелерді оңай итеру 

үшін жұқа болса. Мысалы, дәмдеуіштерге арналған кішкене пластикалық шыныаяқтарды 

қолдануға болады. 

Оқу бағдарламасына интеграция: бұл демонстрация химиялық реакциялар немесе 

термохимия бөліміне сәйкес келуі мүмкін. 

Дайындау: бөтелкенің жартысы, ол пластикалық әйнектің ішінде сүзгі секілд көрінуі 

қажет. 

1. Қақпақты таза, бос, мөлдір және түссіз пластикалық су бөтелкесінен алыңыз. 

Қақпақтың жоғарғы жағы 9 вольтты батареяның екі контактісіне тиіп тұратындай етіп қақпақты 

аударыңыз. Қақпақты екі контактінің үстіне қойыңыз. Қара тұрақты маркерді қолдана отырып, 

қақпақтың ішкі жағына әр контактінің ортасынан жоғары екі нүкте салыңыз. 

2. Қақпақтың жоғарғы жағы жоғарыға қарайтындай қақпақты қатты бетке қойыңыз. 

Металл түймені қақпақтың жоғарғы жағына нүктелердің бірінің үстіне қойыңыз. Екінші 

түймені қақпаққа екінші нүктенің үстіне қойыңыз. Екі түйме жанаспауы керек. 

3. Бөтелкенің жоғарғы жартысын ваннаға ұқсайтындай қайшымен кесіңіз. Бөтелкені 

қақпақпен жабыңыз. 

 

 
 

 

 

 ʂϺʨʩʝʪʽʣʽʤ: 

1. Оқушыларға бөтелкенің жоғарғы жартысын, әсіресе қақпақ арқылы тесілген екі 

металл түймені көрсетіңіз. 

2. Кесілген бөтелкенің төменгі жартысын шамамен жартысына дейін сумен толтырыңыз. 

Шамамен бір шай қасық Эпсом тұзын қосыңыз. Тұздың көп бөлігі ерігенше араластырыңыз. 
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3. Ағылшын тұзының ерітіндісін бөтелкенің жоғарғы жартысына құйыңыз (қақпақты 

төмен қаратып ұстаңыз). 

4. Ерікті студенттердің бірінен бақылауды, әсіресе металл кеңсе түймелерінің екі 

ұшымен қарауды сұраңыз. Реакцияның дәлелі бар ма? 

5. Әр түйме 9 вольтты батареяның контактілерінің біріне тиіп тұратындай етіп екі металл 

түймені қойыңыз. Еріктіден бақылауды қайта қарауды сұраңыз. Реакцияның дәлелі бар ма? 

6. Батареяны химиялық әйнектің немесе мөлдір түссіз пластикалық әйнектің түбіне қағаз 

сүлгілермен немесе пластилинмен тігінен бекітіп қоюға болады. Содан кейін оны сыныптың 

қалған білім алушыларына көрсетуге болады. 

ʆϨʫʰʳʣʘʨʤʝʥ ʪʘʣϨʳʣʘʫ: 

1. Батарея контактілерін металл түймелерге тигізгенде реакция пайда болатындығы 

туралы қандай дәлелдер бар? 

Болжалды жауап: бір немесе бірнеше газдардың көпіршіктері әр батырмадан пайда 

болады және көтеріледі. 

2. Батареяның әр жанасуынан бөлінетін газ мөлшерінде айырмашылық бар ма? 

Болжалды жауап: иә, қосылыстардың бірінде көпіршіктер пайда болады. 

3. 2-сұрақта сипатталған айырмашылық сүзгінің айырмашылығынан туындауы мүмкін 

бе? Батарея контактісі бұл үшін жауап береді деген идеяны қолдау үшін құрылғымен не істеуге 

болады? 

Болжалды жауап: батарея контактілерін әр контакт енді қарама-қарсы түймеге тиетін 

етіп бұруға болады. Алғаш рет көп көпіршіктер шығарған батареяның контактісі кез-келген 

түймеге тиген кезде көбірек көпіршіктер шығарады. 

4. Батарея не үшін қажет? 

Болжалды жауап: батарея қосымша сыртқы энергия көзінсіз өздігінен байқамаған 

реакцияны тудырады. 

5. Неліктен суға ағылшын тұзы қосылады? 

Болжалды жауап: ағылшын тұзы электролит болып табылады және ерітінді арқылы 

электр энергиясын өткізеді. Батарея қуаты ерітінді арқылы және екі түйме арасында өтуі 

мүмкін. 

6. Су молекулаларының бөлінуінің теңдеуі қандай? 

Жауабы:  

 
7. Егер біз байқайтын реакция су молекулаларының бөлінуі болса, батарея 

контактілерінің қайсысы газ шығаруы мүмкін және неге? 

Болжалды жауап: су молекулаларының ыдырау реакциясы екі газдың пайда болуын 

көрсетеді: H2 және O2. Теңдеу оттегі газына қарағанда екі есе көп сутегі газын шығарады. Көп 

көпіршіктер шығаратын батареяның контактісі сутегі шығарады. 

8. Екі газдың пайда болуының және H2 және O2 туралы қосымша дәлелдер жинау үшін 

не істеуге болады? 

Болжалды жауап: өндірілген газдарды жинап, оларды H2 және O2 газдарының белгілі 

қасиеттеріне тексеруге болады. 

Түсіндіру:  «Электролиз» сөзінің құрамдас бөліктерге бөлінуі оның мағынасын – бір 

нәрсені бұзу үшін (-лиз) электр энергиясын (электр-) пайдалануды қорытындылайды. Бұл 

демонстрацияда 9 вольтты батареямен қамтамасыз етілген электр энергиясы су молекулаларын 

ыдырату үшін қолданылады, нәтижесінде газ тәрізді сутегі мен оттегі пайда болады. 

Химиялық теңдеуге реагент немесе өнім ретінде энергияны қосу идеясын реакцияны 

бастау үшін қосымша сыртқы энергия күшінің қажеттілігін көрсету үшін қолдануға болады, ол 

әдетте өздігінен пайда болмайды және демонстрацияны экзотермиялық және эндотермиялық 

реакциялар ұғымдарымен байланыстырады. 
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ϧʦʩʳʤʰʘ ʪʘʧʩʳʨʤʘʣʘʨ: 

Білім алушыларға демонстрация барысында газдарды жинау әдісін жасауды және 

олардың қайсысы H2 және O2 екенін анықтау үшін және оларды қалай тексеруге болатындығын 

сипаттауды ұсыныңыз. Эпсом тұзының ерітіндісімен толтырылған шыны түтіктер арқылы 

газдарды жинау үшін екі батырманың үстіне бұруға болады; газдың көп мөлшерін жинауға көп 

уақыт кетуі мүмкін. 

Кері реакция - сутегі мен оттегі газдарын араластыру және оларды жағу - электролиздің 

осы көрсетіліміне байланысты оқуда қолдануға болады. Бұл жарылыс қаупі бар экзотермиялық 

реакция болғандықтан тиісті қауіпсіздік шараларымен және жабдықтарды пайдалану керек. 

Судың электролизін көрсету үшін қолданылатын тағы бір кең таралған қондырғы – 

электродтар ретінде екі ұшында көрсетілген екі графитті қарындашты пайдаланады. 

Тотығу-тотықсыздану реакцияларын STEM тәсілі арқылы оқыту келесі 

артықшылықтарды береді: теориялық білімді практикамен байланыстырады; оқушылардың 

пәнге қызығушылығын арттырады; зертханалық дағдыларды дамытады; командалық жұмысқа 

үйретеді; инженерлік және ғылыми ойлауды қалыптастырады; функционалдық сауаттылықты 

арттырады; оқушылардың зерттеушілік құзыреттілігін дамытады. 

«Тотығу-тотықсыздану реакциялары» тақырыбын оқытуда STEM-технологияларды 

қолдану, оқушылардың химиялық білімдерін тереңдетуге, пәндік ұғымдарды толық түсінуге, 

сонымен қатар маңызды құзыреттіліктерді, атап айтқанда, сыни ойлауды, проблеманы шешу 

қабілетін, зерттеу дағдыларын, командада жұмыс істеу қабілетін дамытуға зор ықпал ететінін 

көрсетті. STEM-тің пәнаралық интеграциясы, тотығу-тотықсыздану реакцияларының өмірдегі 

(мысалы, коррозия, аккумуляторлар, фотосинтез) және технологиядағы (электрохимия, 

металлургия) маңыздылығын оқушыларға нақтылы мысалдар арқылы түсіндіруге мүмкіндік 

береді. 

Жобалық қызмет, зертханалық жұмыстар, компьютерлік модельдеу және интерактивті 

тапсырмалар сияқты STEM-технологияларды сабаққа тиімді интеграциялау арқылы 

оқушылардың танымдық белсенділігі артады, алған білімдерін практикада қолдану дағдылары 

қалыптасады. Бұл, өз кезегінде, оқушылардың жаратылыстану сауаттылығын арттырып, оларды 

болашақ кәсіби қызметке немесе жоғары білім алуға дайындайды. STEM-технологияларды 

жүйелі қолдану арқылы химия пәнін оқыту тиімділігін арттыруға, оқушылардың пәнге деген 

қызығушылығын оятуға және олардың ғылыми-техникалық салаларға бағытталуына жағдай 

жасауға болады. 
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МЕКТЕПТЕГІ ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА ЦИФРЛЫҚ БІЛІМ БЕРУ РЕСУРСТАРЫН 

ЖӘНЕ ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТТІ ПАЙДАЛАНУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ-

ӘДІСНАМАЛЫҚ АСПЕКТІЛЕРІ 

 

Тимурқызы З.- 2 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 

Орынбек Ә.Д., Серікбай А.М.- 4 ʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʽ 

 Аймаков О.А.- ʭʠʤʠʷ Ϥʳʣʳʤʜʘʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ,  ʩʝʥʴʦʨ-ʣʝʢʪʦʨ, Ϥʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽ 

çʐ. ʋϸʣʠʭʘʥʦʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ʂϺʢʰʝʪʘʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽè ʂʝɸϧ 

 

Аңдатпа: мақалада мектептегі химияны оқыту үдерісінде цифрлық білім беру 

ресурстары мен жасанды интеллектті (ЖИ) пайдаланудың теориялық-әдіснамалық аспектілері 

қарастырылады. Цифрлық технологиялар мен ЖИ-дің химия пәнін оқытудағы мүмкіндіктері, 

оқушылардың пәндік білімін тереңдетуге, қызығушылығын арттыруға, сыни ойлауын дамытуға 

ықпал ету жолдары талқыланады. Сонымен қатар, цифрлық ресурстар мен ЖИ-ді қолданудың 

дидактикалық, психологиялық, тәрбиелік аспектілеріне тоқталып, оларды тиімді 

интеграциялаудың жолдары ұсынылады. 

Кілтті сөздер: химияны оқыту, цифрлық білім беру ресурстары, жасанды интеллект, 

пәнаралық байланыс, оқушылардың қызығушылығы, сыни ойлау, дидактика. 

Қазіргі білім беру жүйесі жаһандық бәсекеге қабілетті, инновациялық және 

технологиялық дамудың талаптарына сай болуы тиіс. Бұл үдерісте цифрлық білім беру 

ресурстары мен жасанды интеллект (ЖИ) маңызды рөл атқарады. Химия пәні, табиғаттың 

негізгі заңдылықтарын және заттар әлемін зерттей отырып, оқушылардың дүниетанымын 

қалыптастыруда, сыни ойлауын дамытуда және пәнаралық байланыстарды нығайтуда ерекше 

орын алады. Алайда, дәстүрлі оқыту әдістері кейде оқушылардың химияға деген 

қызығушылығын арттыруда, күрделі ұғымдарды түсіндіруде және алған білімдерін практикада 

қолдануды үйретуде жеткіліксіз болып қалады. Осыған байланысты, мектептегі химияны 

оқытуда цифрлық ресурстар мен ЖИ-ді тиімді пайдаланудың теориялық-әдіснамалық 

аспектілерін зерттеудің өзектілігі арта түсуде. 

ʎʠʬʨʣʳϨ ʙʽʣʽʤ ʙʝʨʫ ʨʝʩʫʨʩʪʘʨʳ (ʎɹʈ) ʭʠʤʠʷʥʳ ʦϨʳʪʫʜʘ ʞʘϬʘ ʤϮʤʢʽʥʜʽʢʪʝʨ ʘʰʘʜʳ: 

¶ Интерактивті виртуалды зертханалар: оқушылар қауіпсіз жағдайда, әртүрлі химикалық 

реакцияларды, құбылыстарды модельдеу арқылы зерттей алады. Мысалы, белгісіз заттың 

қасиеттерін анықтау, реакция теңдеулерін теңестіру, элементтердің периодтық жүйесін 

интерактивті зерттеу. 

¶ Мультимедиялық материалдар: анимациялар, бейнероликтер, 3D-модельдер химиялық 

процестерді, молекулалардың құрылымын, атомдардың өзара әрекеттесуін көрнекі және 

түсінікті түрде көрсетуге көмектеседі. 

¶ Онлайн-платформалар мен электронды оқулықтар: оқушыларға өздерінің оқу қарқынымен, 

ыңғайлы уақытта білім алуға мүмкіндік береді. Онда тест тапсырмалары, практикалық 

тапсырмалар, қосымша ақпараттар болуы мүмкін. 

¶ Виртуалды экскурсиялар: химиялық зауыттарға, зертханаларға, мұражайларға виртуалды 

турлар арқылы оқушылардың теориялық білімін практикамен байланыстыруға болады. 

Мысалы, цифрлық геймификациялық платформаларды химия сабақтарында тиімді 

қолдануы – заманауи білім берудің талабы. Олар мұғалімнің жұмысын жеңілдетіп қана қоймай, 

оқушылардың оқу үдерісіне толықтай енуіне жағдай жасайды. Мұндай құралдар арқылы әр 

тақырыпты шағын ойынға айналдыруға, сабақтың әр бөлімінде оқушыны белсенді ұстап тұруға 

болады. Әсіресе пандемия кезінде қашықтан оқытуда осы платформалар білім сапасын сақтап 

қалуда көп көмек болғаны белгілі slido.comtechlearning.com. Ендігі жерде офлайн сабақтарда да 

олардың күшін тиімді пайдаланған жөн.  
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Жалпы пәндік ойындар – әлі де зерттей түсуді қажет ететін педагогикалық объекті. 

Ұйымшылдық дағдыларын қалыптастыруда баланың өз еркімен ойнауының қандай рөл 

атқаратыны туралы мәселе педагогикалық әдебиетте жеткілікті түрде көрсетілмеген, ал 

шындығында бұл–маңызды мәселе.  

Жалпы зерттеу жұмыстрына 4 сынып қатысты 8A 8Б. Әр сыныпта орта есеппен 20-25 

оқушыдан қамтылды. Зерттеудің алғашқы бөлігінде балалардың қызығушылыұтарына 

байланысты сұрақтар қойылды 

Балалар сабақтан тыс уақыттары немен айналысқанды ұнатады және сабақ үстінде 

қандай жаңашыл ойы 
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Химия сабағында ойын элементтерін пайдалану оқушылардың тапқырлығын, 

дүниетаным шеңберінің көлемділігін т.б. толып жатқан қасиеттерін дамытуға көмектеседі, 

білім тиянақталады. Оқушылар сабаққа әр түрлі дайындықпен келеді. Олардың кейбіреуі ғана 

химияны өзінің болашақ мамандығы ретінде таңдап, оны оқып үйренуге ынталы екендігін 

білдірсе, қалғандары сол пәннің жете қажеттілігін мойындамайды, оның үстіне мұндай 

оқушыларға химиядан мектеп бітіру емтиханын тапсыру рұқсат етіледі. Сондықтан химиялық 

ойындарды жекелеп емес, оқушыларды түгел қатысатындай етіп жүргізу қызық болады.  

Геймификациялық платформалар – оқыту мақсатына шығармашылықпен қараған мұғалім 

қолындағы қуатты қару. Мотивциясы жоғары, пәнге қызығатын, білімді өз еркімен меңгеруге 

ұмтылатын оқушыны қалыптастыруда бұл ойын элементтерінің қосары мол екені сөзсіз. 

Енді компьютері немесе интернетке кіру мүмкіндігі бар кез келген адам виртуалды 

онлайн зертханаға - кез келген күрделіліктегі эксперименттер үшін ашық кеңістікке қосыла 

алады. Осындай зертханалардың бірі - Labster.  Labster, жаһандық онлайн зертхана: 

жаратылыстану ғылымдары әлеміне қызықты саяхат 

 

 
 

Химия, физика, және биология оқулықтардан түсінуге келмейтін көптеген күрделі 

процестерді қамтиды - сіз эксперимент жүргізіп, бәрін анық көруіңіз керек. 

Онлайн зертхана компьютерлік ойынға ұқсайды, бірақ ол ойдан шығарылған әлемнің орнына 

қымбат жабдықтар мен реагенттермен толықтырылған нақты зертхананы модельдейді. Labster 

химия мен физиканың нақты заңдарын пайдаланады және барлық эксперименттер нақты 

зертханалардағыдай қағидаттарға сәйкес жүргізіледі. Мысалы, егер сіз заттарды дұрыс 

араластырмасаңыз, қолыңыздағы пробирка жарылып кетеді. Labster-де  

көптеген мектептер мен университеттерде жоқ қымбат жабдықтармен және сирек кездесетін 

реагенттермен жұмыс істей алады; химия, физика, биология және инженерия салаларында 

тәжірибелер жүргізуге мүмкіндік бар; қауіпсіз ортада тәжірибе жасау - зертхана виртуалды 

болғандықтан, нақты өмірде тым қауіпті болатын тәжірибелер жүргізуге мүмкіндік береді; аспап 

экрандарына сүйенбей, физикалық және химиялық процестерді көзбен көруге болады; табиғи 

әлемде сағаттар, апталар немесе тіпті айлар бойы созылатын процестерді бақылау - онлайн 

зертханада оларды бірнеше рет жеделдетуге болады. Онлайн зертхана ғылымды кез келген жерде 

жасауға мүмкіндік береді, әлемнің кез келген жерінен келген адамдарға күрделі тәжірибелер мен 

ғылыми жаңалықтарға қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Labster білімалушылар ретсіз оқымайды, керісінше алдын ала дайындалған сабақтарды 

орындайды. Бұл олардың зертханада тек тәжірибе жасап, көңіл көтермейтінін білдіреді; олар 

шын мәнінде зертханалық жабдықтарды қалай пайдалануды және нақты физикалық және 

химиялық заңдарды түсінуді үйренеді. Онлайн зертхананың бір маңызды шектеуі бар: ол тек 

нақты, алдын ала бағдарламаланған есептерді шешуге мүмкіндік береді. Мұнда сіз берілген 

сценарий бойынша сабақ ала аласыз, бірақ сіз кез келген жабдық пен реагенттермен тәжірибе 

жасай алмайсыз, тіпті одан да көп ғылыми жаңалық жасай алмайсыз. 

Жасанды интеллект (ЖИ) химияны оқытуда келесідей рөл атқара алады: ЖИ оқушылардың 

білім деңгейін, оқу стилін, қабілетін талдап, оларға бейімделген тапсырмалар, түсіндірмелер мен 

оқу материалдарын ұсына алады; оқушылардың химиялық ұғымдарға, есептерге қатысты 
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сұрақтарына кез келген уақытта жауап бере алады, түсіндірулер бере алады; ЖИ тест 

тапсырмаларын, есептерді тексеріп, оқушылардың нәтижелерін талдай алады, мұғалімнің жұмыс 

жүктемесін жеңілдетеді; ЖИ оқушыларға ақпарат іздеуге, деректерді талдауға, зерттеу 

жобаларын құруға көмектесе алады; химиялық реакциялардың нәтижелерін, заттардың 

қасиеттерін болжауға мүмкіндік беретін модельдерді құру. 

ʎʠʬʨʣʳϨ ʨʝʩʫʨʩʪʘʨ ʤʝʥ ɾʀ-ʜʽ ʭʠʤʠʷ ʩʘʙʘϤʳʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷʣʘʫ ʢʝʟʽʥʜʝ ʢʝʣʝʩʽ ʜʠʜʘʢʪʠʢʘʣʳϨ 

ϨʘϤʠʜʘʣʘʨʜʳ ʙʘʩʰʳʣʳϨϨʘ ʘʣʫ Ϩʘʞʝʪ: 

¶ Мақсаттылық: ЦБР мен ЖИ-ді қолданудың нақты дидактикалық мақсаты болуы тиіс 

(мысалы, белгілі бір ұғымды түсіндіру, зертханалық жұмысты модельдеу, есеп шығару 

дағдысын дамыту). 

¶ Көрнекілік және белсенділік: интерактивті ресурстар мен ЖИ-дің көрнекілігі 

оқушылардың зейінін шоғырландырып, оқу үдерісіне белсенді қатысуын қамтамасыз 

етеді. 

¶ Пәнаралық байланыстар: ЦБР мен ЖИ арқылы химияны басқа пәндермен (физика, 

биология, экология, математика) байланыстыратын тапсырмаларды құру. Мысалы, 

экологиялық проблемаларға арналған химиялық есептерді шешу кезінде ЖИ-дің 

деректер базасын пайдалану. 

¶ Зерттеушілікке бағыттау: оқушыларды өз бетінше зерттеу жүргізуге, деректерді 

талдауға, қорытынды жасауға ынталандыратын цифрлық құралдарды қолдану. 

¶ Тұлғаға бағытталған тәсіл: ЖИ-ді қолдану арқылы әр оқушының қажеттілігіне сай 

оқытуды ұйымдастыру. 

¶ Сын тұрғысынан бағалау: оқушыларды ақпараттық ресурстардағы мәліметтерді сын 

тұрғысынан талдауға, факті мен пікірді ажыратуға үйрету. 

Цифрлық ресурстар мен ЖИ-ді қолданудың психологиялық және тәрбиелік аспектілері: 

жаңа технологиялар мен интерактивті формат оқушылардың химияға деген қызығушылығын 

тудырып, оқуға деген ынтасын және мотивацияны арттырады; визуалды және интерактивті 

материалдар күрделі ұғымдарды меңгеруге, ақпаратты есте сақтауға көмектеседі; ЖИ-дің 

қолдауымен оқушылар күрделі есептерді шешуге, деректерді талдауға, әртүрлі шешімдерді 

бағалауға үйренеді, яғни сыни ойлау мен проблеманы шешу дағдыларын дамытады; 

жекелендірілген оқыту мен өзіндік зерттеу мүмкіндіктері оқушылардың өз білімін бақылауға, 

жауапкершілікті сезінуге үйретеді; ЦБР арқылы экологиялық проблемалар мен олардың 

химиялық негіздерін тереңірек түсінуге, шешім жолдарын іздеуге ықпал етуге болады. 

Мектептегі химияны оқытуда цифрлық білім беру ресурстарын және жасанды 

интеллектті пайдалану, оқушылардың пәндік білімін тереңдетуге, олардың қызығушылығын 

арттыруға, сыни ойлауын дамытуға және пәнаралық байланыстарды нығайтуға зор 

мүмкіндіктер береді. ЦБР мен ЖИ-ді тиімді интеграциялау үшін мұғалімдердің цифрлық 

сауаттылығын арттыру, оларға арналған тиісті даярлықты қамтамасыз ету, сондай-ақ оқу 

бағдарламалары мен оқыту әдістемелерін жаңарту қажет. ЖИ-дің дамуымен химияны 

оқытудағы инновациялық тәсілдердің әлеуеті арта түспек. 
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ХИМИЯ САБАҚТАРЫНДА PISA-НЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ТАПСЫРМАЛАРЫ 

АРҚЫЛЫ ОҚУШЫЛАРДЫҢ ФУНКЦИОНАЛДЫҚ САУАТТЫЛЫҒЫН ДАМЫТУ  

 

Шашкенова Р.К., Нұрғалиева Ә. Қ., Суттибаев С. Р. ï 2 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ 

Сергазина С.М. ï ʭʠʤʠʷ Ϥʳʣʳʤʜʘʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ï Ϥʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽ  

çʐ. ʋϸʣʠʭʘʥʦʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ʂϺʢʰʝʪʘʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽè ʂʝɸϧ 

 

Аңдатпа: мақалада химия сабақтарында PISA-ның экологиялық бағыттағы 

тапсырмалары арқылы оқушылардың функционалдық сауаттылығын, атап айтқанда, 

жаратылыстану сауаттылығын дамытудың әдістемелік негіздері зерттеледі. PISA-ның 

экологиялық контексттегі тапсырмалары, оқушылардың химиялық білімдерін өмірдегі өзекті 

экологиялық мәселелерді (химиялық ластану, парниктік эффект, қалдықтарды қайта өңдеу) 

шешуге қолдануын талап етеді. Мақалада бұл тапсырмалардың оқушылардың сыни ойлауын, 

ақпаратты талдау, ғылыми ойлауды қолдану және қорытынды жасау қабілеттерін қалай 

дамытатыны талқыланады. Химия пәнінің экологиялық аспектілерін оқытуда PISA 

тапсырмаларын тиімді пайдалану жолдары мен әдістемелік ұсыныстар беріледі. 

Кілтті сөздер: химия сабақтары, PISA, экология, функционалдық сауаттылық, 

жаратылыстану сауаттылығы, экологиялық мәселелер, сыни ойлау, ақпаратты талдау, 

зертханалық жұмыстар, жобалық қызмет. 

Қазіргі білім беру парадигмасы оқушылардың тек пәндік білімді игеруімен шектелмей, 

алған білімдерін өмірде, күнделікті жағдаяттарда тиімді қолдана білуін талап етеді. Бұл 

құзыреттілік «функционалдық сауаттылық» деп аталады. Халықаралық студенттерді бағалау 

бағдарламасы (PISA) оқушылардың жаратылыстану сауаттылығын, яғни ғылыми білімді 

қолдану, ғылыми ойлауды қолдану және құбылыстарды түсіндіру қабілетін бағалайды. Химия 

пәні, табиғатпен және адам өмірімен тығыз байланысты болғандықтан, функционалдық 

сауаттылықты, әсіресе, жаратылыстану сауаттылығын дамытуда маңызды рөл атқарады. 

Сонымен қатар, планетамыздың экологиялық жағдайының шиеленісуі, экологиялық 

мәселелерді түсіну және шешуді талап етеді. Бұл мақалада химия сабақтарында PISA-ның 

экологиялық тапсырмалары арқылы оқушылардың функционалдық сауаттылығын дамытудың 

жолдары қарастырылады. 

PISA зерттеулеріндегі жаратылыстану сауаттылығы, оқушылардан тек химиялық 

ұғымдарды білуін ғана емес, оларды қоршаған әлемді түсіну және проблемаларды шешу үшін 

қолдана білуін талап етеді. Экологиялық мәселелер – бұл жаһандық, көпқырлы және химиямен 

тығыз байланысты тақырыптар. Судың ластануы, ауаның сапасы, қалдықтарды басқару, жасыл 

химия, энергия ресурстарын тиімді пайдалану сияқты мәселелер оқушылардың химиялық 

білімдерін практикада қолдануын талап етеді. PISA-ның экологиялық тапсырмалары, әдетте, 

нақты сценарийлерге негізделіп, оқушылардан деректерді талдауды, себеп-салдарлық 

байланыстарды анықтауды, ғылыми тұрғыдан негізделген шешімдерді ұсынуды сұрайды. 

Химия сабақтарында PISA-ның экологиялық контекстке негізделген тапсырмалары 

(мысалы, белгілі бір өнеркәсіптік нысанның қоршаған ортаға әсерін талдау, судың ластануының 

себептерін анықтау, қалдықтарды қайта өңдеудің тиімділігін бағалау) оқушылардың химиялық 

ұғымдарды өмірмен байланыстыра отырып, терең түсінуіне көмектеседі. Оқушылардың судың 

сапасын зерттеу, ауаның ластануын анықтау, қалдықтарды талдау сияқты зертханалық 

жұмыстарды орындауы, PISA-ның зерттеу дағдыларын талап ететін тапсырмаларына дайындық 

болып табылады. Бұл жұмыстар, сонымен қатар, оқушылардың өз бетінше ізденуіне, деректер 

жинауға және талдауға ықпал етеді. Экологиялық проблемаларға арналған жобалар (мысалы, 

“Қаламыздағы судың сапасы”, “Пластик қалдықтарды азайту жолдары”) оқушылардың алған 

білімдерін кешенді қолдануын, командада жұмыс істеуін, зерттеу нәтижелерін қорғауын талап 

етеді. Бұл, PISA-ның проблеманы шешу және коммуникативтік дағдыларын 

дамытады. Оқушыларға интернеттегі экологиялық ақпараттарды сыни тұрғыдан талдауды 
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үйрету, олардың ақпараттық сауаттылығын арттырады. PISA тапсырмалары көбінесе бұқаралық 

ақпарат құралдарынан алынған мәтіндерге негізделеді. 

 ʄʳʩʘʣʳ, ʪʘʧʩʳʨʤʘ çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

Төменде Афиныдағы Акрополада 2500 жыл бұрын салынған Кариатидтер деп аталатын 

мүсіндердің суреті берілген. Мүсіндер мәрмәр деп аталатын тастан жасалған. Мәрмәр кальций 

карбонатынан тұрады. 1980 жылы түпнұсқа мүсіндер Акрополь мұражайына көшіріліп, 

көшірмелерімен ауыстырылды. Бастапқы мүсіндерді қышқыл жаңбыр тот басқан. 

 

 
 

Сұрақ № 1 çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

Кәдімгі жаңбырда әлсіз қышқыл бар, өйткені ол ауадан көмірқышқыл газын сіңірді. 

Қышқыл жаңбыр әдеттегі жаңбырға қарағанда қышқыл, өйткені ол күкірт оксидтері мен азот 

оксидтері сияқты газдарды сіңіреді.Бұл күкірт оксидтері мен азот оксидтері ауада қайдан пайда 

болады? 

____________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

Қышқыл жаңбырдың мәрмәрге әсерін түнде сірке суына мәрмәр чиптерін салу арқылы 

модельдеуге болады. Сірке суы мен қышқыл жаңбырдың қышқылдық деңгейі шамамен бірдей. 

Мәрмәр чиптерін сірке суына салғанда, газ көпіршіктері пайда болады. Құрғақ мәрмәр 

чиптерінің массасын тәжірибеге дейін және одан кейін табуға болады. 

Сұрақ № 2 çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

Түнде сірке суына батырылғанға дейін мәрмәр чиптерінің массасы 2,0 грамм. Келесі күні 

чип алынып, кептіріледі. Кептірілген мәрмәр чиптерінің массасы қандай болады? 

A. 2,0 граммнан аз 

B. Дәл 2,0 грамм 

C. 2,0-2,4 грамм 

D. 2,4 грамнан астам 

Сұрақ № 3 çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

Осы экспериментті жүргізген студенттер мәрмәр чиптерін түнде таза (тазартылған) суға 

салды. Неліктен студенттер бұл қадамды өз тәжірибелеріне қосқанын түсіндіріңіз. 

Сұрақ № 4 çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

Төмендегі тұжырымдармен қаншалықты келісесіз? Әр жолға тек бір шаршыны 

белгілеңіз. 

 

Тұжырым Толық 
келісемін 

Келісемін Келіспеймін Толықтай 
келіспеймін 

Қышқылды жаңбырдың     
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пайда болуына адамның 
қандай әрекеттері көбірек 
әсер ететінін біліңіз 

Қышқылды жаңбыр 
тудыратын газдардың 
шығарылуын азайтатын 
технологияларды зерттеу 

    

Қышқылды жаңбырдан 
зардап шеккен 
ғимараттарды жөндеу үшін 
қолданылатын әдістерді 
түсіну 

    

 

Сұрақ № 5 çϧʳʰϨʳʣ ʞʘϬʙʳʨè 

 

Тұжырым Толық 
келісемін 

Келісемін Келіспеймін Толықтай 
келіспеймін 

Ежелгі қирандыларды 
сақтау бүліну себептері 
туралы ғылыми дәлелдерге 
негізделуі керек. 

    

Қышқылды жаңбырдың 
себептері туралы 
мәлімдемелер ғылыми 
зерттеулерге негізделуі 
керек. 

    

 

1 cұраққа жауап: «Қышқыл жаңбыр» 

Толық балл беріледі жауаптардың кез-келгені: автомобиль шығаратын газдар, зауыттық 

шығарындылар, мұнай мен көмір, жанартау газдары немесе басқа ұқсас заттар сияқты қазбалы 

отынды жағу; көмір мен газды жағу; ауадағы оксидтер зауыттар мен өнеркәсіп орындарының 

ластануы нәтижесінде түзіледі; жанартаулар, электр станцияларының түтіндері; олар 

құрамында күкірт пен азот бар материалдардың жануы нәтижесінде пайда болады; ластанудың 

қате және дұрыс көзін қамтитын жауаптар; қазба отындары және атом электр станциялары 

(атом электр станциялары қышқылды жаңбырдың көзі емес); оксидтер озоннан, атмосферадан 

және жерге жақындаған метеорлардан түзіледі. 

Сондай-ақ қазба отындарды жағу; «ластану» туралы айтатын, бірақ ластану көзі 

көрсетілмеген жауаптар; жалпы қоршаған орта, біз өмір сүретін атмосфера, мысалы, ластану; 

газдандыру, ластану, өрт, темекі; ластану, мысалы, атом электр станцияларынан. 

Бал берілмейді, егер басқа жауаптар, соның ішінде «ластану» туралы айтылмаған және 

қышқыл жаңбырдың маңызды себебі көрсетілмеген жауаптар; олар пластиктен ерекшеленеді; 

олар ауаның табиғи құрамдас бөлігі болып табылады; темекі, көмір және мұнай, нақты емес - 

«жану» туралы айтылмаған, атом электр станциялары, өндірістік қалдықтар (Жеткілікті нақты 

емес) және мүлде жауап жоқ. 

2 cұраққа жауап: «Қышқыл жаңбыр» 

Толық балл: A. 2,0 грамнан аз 

Балл мүлде берімейді, егер басқа жауаптар жоқ. 

3 cұраққа жауап: «Қышқыл жаңбыр» 

Толық балл, егер жауаптар, мысалы реакция үшін қышқыл (сірке суы) қажет екенін 

көрсету; бұл реакция тудыруы үшін жаңбыр суының қышқыл жаңбыр сияқты қышқыл болуы 
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керек екеніне көз жеткізіңіз; мәрмәрдегі тесіктердің басқа себептері бар-жоғын тексеріңіз; 

өйткені бұл мәрмәр жаңқаларының кез келген сұйықтықпен әрекеттеспейтінін көрсетеді, 

өйткені су бейтарап. 

Баллдардың жартысы беріледі, егер сірке суы мен мәрмәр сынағымен салыстырылатын 

жауаптар, бірақ бұл реакция үшін қышқыл (сірке суы) қажет екенін көрсету үшін жасалғанын 

түсіндірмейді, басқа түтікпен салыстыру үшін; таза суда мәрмәр чиптерінің өзгергенін 

тексеріңіз; оқушылар мәрмәрге әдетте жаңбыр жауғанда не болатынын көрсету үшін осы 

қадамды қосты; өткені тазартылған су қышқыл емес; басқару ретінде әрекет ету, кәдімгі су мен 

қышқыл судың (сірке суы) айырмашылығын көру үшін. 

Балл берілмейді: басқа жауаптар жоқ. 

Химия сабақтарында PISA-ның экологиялық бағыттағы тапсырмаларын жүйелі қолдану, 

оқушылардың функционалдық сауаттылығын, әсіресе, жаратылыстану сауаттылығын 

дамытудың тиімді жолы болып табылады. Экологиялық контексті пайдалану, оқушылардың 

химиялық білімдерін өмірдегі өзекті мәселелерді шешуге қолдануын талап етеді, бұл олардың 

сыни ойлауын, ақпаратты талдау қабілетін және ғылыми ойлауды дамытады. 

PISA тапсырмаларының экологиялық бағыттылығы, оқушыларды тек химиялық 

заңдылықтарды білумен шектелмей, оларды адамзат пен планетаның алдында тұрған 

экологиялық сын-қатерлерге ғылыми тұрғыдан жауап беруге дайындайды. 

Химия пәнінің экологиямен тығыз байланысы, оқушыларға химияның өмір сүрудің 

маңызды салаларындағы рөлін түсіндіріп, пәнге деген қызығушылығын арттырады. 

Интерактивті әдістерді (зертханалық жұмыстар, жобалар, пікірталас) қолдану, оқушылардың 

белсенділігін арттырып, алған білімдерін практикамен ұштастыруға мүмкіндік береді. 

PISA экологиялық тапсырмалары арқылы химияны оқыту, оқушылардың химиялық 

ұғымдарды экологиялық контексте түсінуін, ғылыми деректерді талдауын, ғылыми ойлауды 

қолданып, экологиялық проблемаларға ғылыми негізделген шешімдер ұсынуын қамтамасыз 

етеді. Экологиялық мәселелерді талдау, әртүрлі шешімдердің артықшылықтары мен 

кемшіліктерін бағалау, оқушылардың сыни ойлауын және проблеманы шешу қабілетін 

дамытады. Химияны экологиямен ұштастыру, оқушыларға пәннің өмірдегі маңыздылығын 

түсіндіріп, олардың пәнге деген қызығушылығын арттырады. 

Сондықтан, химия мұғалімдері PISA-ның экологиялық тапсырмаларын оқыту үдерісіне 

белсенді енгізу арқылы, оқушылардың функционалдық сауаттылығын, жаһандық және 

экологиялық мәселелерге саналы қарым-қатынасын қалыптастыруға үлес қоса алады. Бұл, 

оқушыларды болашақ өмірге және еліміздің дамуына белсенді қатысуға дайындайды. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ:  

ИИ-ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОБЛЕМНОГО 

ПОДХОДА ПРИ РЕШЕНИИ РАСЧЕТНЫХ ЗАДАЧ ПО ХИМИИ 

 

 

Жусупова А.Т., Жәлел Д.Н.- ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ  

Пономаренко О.В. 

ʅɸʆ çʂʦʢʰʝʪʘʫʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʐ.ʋʘʣʠʭʘʥʦʚʘ» 
 
 

Аннотация: в статье рассматриваются теоретико-методологические аспекты 

проектирования цифровой образовательной среды (ЦОС) на основе применения 

искусственного интеллекта (ИИ) для реализации проблемного подхода при решении расчетных 

задач по химии. Анализируются возможности ИИ-технологий в создании адаптивных 

образовательных траекторий, генерации персонализированных учебных материалов, 

автоматизированной обратной связи и оценки уровня сформированности компетенций 

учащихся. Особое внимание уделяется тому, как применение ИИ-ассистентов и 

интеллектуальных систем может способствовать развитию у школьников критического 

мышления, навыков решения сложных проблем и естественнонаучной грамотности при работе 

с расчетными задачами. Предлагаются подходы к интеграции ИИ в ЦОС для повышения 

эффективности обучения химии и подготовки учащихся к требованиям современных 

образовательных стандартов. 

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, искусственный интеллект, 

проблемный подход, расчетные задачи по химии, адаптивное обучение, персонализация 

образования, критическое мышление, естественнонаучная грамотность, ИИ-ассистент. 

Современная парадигма образования в Республике Казахстан (далее – РК) требует 

категоричного отказа от репродуктивной трансляции алгоритмов решения расчетных задач в 

пользу формирования функциональной грамотности. В условиях подготовки к международным 

исследованиям (PISA, TIMSS) химия должна стать не набором абстрактных формул, а 

инструментом решения реальных естественно- научных проблем [1].ШПедагогу необходимо 

перевести образовательный процесс в плоскость активного исследования, где технологии 

выступают не заменителем мышления, а его катализатором. 

Реализация данной стратегии базируется на трех концептуальных принципах: 

- ʇʨʦʙʣʝʤʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ: педагог целенаправленно создает интеллектуальные 

противоречия, инициируя когнитивный поиск и развивая навыки научного исследования и 

критического анализа [2]. 

- ʇʨʘʢʪʠʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ: через интеграцию обучения (теории) с 

индустриальными и экологическими реалиями РК, формируется функциональная грамотность 

через прикладную ценность знаний [3]. 

- ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʜʘʣʝʝ ï ʀʀ) ʢʘʢ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʪʴʶʪʦʨè: ИИ не 

решает задачу, а задает вектор исследования (наводящие вопросы, моделирование ситуации, 

корректировка «маршрута»). В данном случае участники процесса усиливают друг друга, 

создавая новое взаимодействие «педагог — обучающийся — ИИ» (рисунок 1).  
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Рисунок 1. Ролевая модель взаимодействия в триаде 

 

Трансформация массового обучения в индивидуальный образовательный маршрут 

определяется тремя векторами (функциями) ИИ: 

1. ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ (генеративная функция): создание уникальных 

сценариев и адаптация заданий под уровень обучающегося с использованием регионального 

компонента. 

2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʢʪʦʨ (аналитическая функция): мгновенный мониторинг 

логической цепочки рассуждений обучающегося, приводящие к конечному результату; 

корректировка направления рассуждений (в случае ошибочных суждений). 

3. ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ (адаптивная функция): адаптация материала под 

конкретного ученика в режиме реального времени; поддержка ИИ в виде наводящий вопросов 

для выхода на правильное решение проблемной ситуации (в соответствии с Зоной ближайшего 

развития по Л.С. Выготскому). 

Исходя из триады «педагог — обучающийся — ИИ» можно рассматривать новый 

прикладной инструментарий с уклоном на цифровизацию (таблица 1). 

 

Таблица 1. Четырехэтапная модель реализации учебного модуля с интеграцией ИИ в 

учебный процесс 

 

Этап Деятельность учителя Деятельность ученика Роль ИИ 

1. Мотивация 

(Проблема) 

Формулирует 

глобальную проблему 

(экология, 

промышленность РК). 

Осознает практическую 

значимость, выявляет 

интеллектуальное 

противоречие. 

Генерирует реалистичный 

контекст (кейс 

предприятия, новостная 

сводка о выбросах). 

2. 

Исследование 

(Поиск) 

Направляет процесс, 

выступает 

консультантом по 

сложным вопросам. 

Осуществляет 

декомпозицию задачи, 

выдвигает гипотезы, ищет 

данные. 

Предоставляет справочные 

данные, симулирует 

виртуальный эксперимент. 

3. Решение 

(Практика) 

Мониторит ход решения, 

обеспечивает 

безопасность и 

методическую 

корректность. 

Реализует алгоритм, 

проводит 

стехиометрические и 

термохимические 

расчеты. 

Scaffolding (поддержка): не 

дает ответ, а задает 

наводящие вопросы о 

коэффициентах, плотности 

или молярности. 

4. Рефлексия 

(Анализ) 

Организует защиту 

решений и коллективное 

Анализирует ошибки, 

верифицирует результат, 

Формирует персональный 

отчет о выявленных 
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обсуждение итогов. оценивает его 

применимость. 

пробелах и предлагает 

задачи для закрепления. 

 

Проблемные ситуации на основе регионального компонента здесь используются не только 

как инструмент развития функциональной грамотности, но и условием для повышения 

внутренней мотивации учащегося. Кроме того, это отличная почва для профориентации. Ниже 

приведены примеры синергии проблемного обучения и ИИ. 

 

 
 

Рисунок 2. Инфографика «Синергия проблемного обучения и ИИ» 

 

Каждый кейс имеет профориентационную направленность (обучающийся может 

выступать в качестве эколога, технолога или агронома). Элемент ИИ не только помогает решать 

проблемную ситуацию, но и развивает цифровую грамотность, академическую честность и 

этические нормы использования ИИ (согласно концепции «Адал азамат»). 

Педагог, так же как обучающийся, не должен отходит от этических норм использования 

ИИ, строго соблюдая методологические фильтры: 

1. ʇʨʠʥʮʠʧ çʀʀ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʫʯʠʪʝʣʷè: педагог является финальным звеном в 

оценивании и решении о достижении целей обучения, ИИ лишь предоставляет аналитику. 

2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ: педагогу необходимо акцентировать внимание 

учащихся на возможность «галлюцинирования» ИИ. Данный фильтр можно использовать на 

любом этапе урока и в качестве домашнего задания (например, найди фактическую или 

расчетную ошибку в ответе ИИ). 

3. ɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʯʝʩʪʥʦʩʪʴ: ИИ позиционируется как когнитивный тренажер. 

Оценивается не наличие правильного ответа, а глубина проработки промптов и логика поиска 

решения. 

4. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ: Промты должны включать специфические данные РК 

(энергетика Северного Казахстана, нефтехимия Атырау, климатические условия юга). Это 

исключает использование ИИ шаблонных западных данных, не соответствующих местным 

ГОСО. 

Реализация данной методики обеспечивает достижение ключевых индикаторов качества 

образования согласно ГОСО РК: 
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• ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ: способность использовать химические законы для 

решения экологических и производственных задач (соответствие требованиям PISA и развитию 

экологической ответственности). 

• ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ: владение навыками Promt Engineering и этичного 

взаимодействия с ИИ как ключевая компетенция XXI века. 

• ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʤʳʰʣʝʥʠʷ: развитие способности к декомпозиции сложных проблем и поиску 

решений в условиях неопределенности. 

• ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ: эффективная дифференциация обучения, где каждый учащийся 

получает поддержку в своей Зоне ближайшего развития. 

Предложенный концептуальный проект является системным ответом на вызовы 

цифровой трансформации образования в Республике Казахстан. Переход от «знаниевой» 

парадигмы к «компетентностной» через синергию проблемного обучения и ИИ позволяет 

подготовить выпускника, способного к инженерному мышлению и осознанному лидерству в 

технологической среде. Успех реализации зависит от сохранения баланса между 

фундаментальной педагогикой и инновационными инструментами в уникальном национальном 

контексте. 

ИИ предоставляет мощные инструменты для реализации проблемного подхода в 

цифровой образовательной среде, которые позволяют создавать динамические, адаптивные 

сценарии обучения, где учащиеся сталкиваются с реальными проблемами, требующими 

научного обоснования и самостоятельного поиска решений. 

ИИ-системы способны анализировать индивидуальные особенности учащихся (уровень 

знаний, стиль обучения, скорость усвоения материала) и адаптировать сложность расчетных 

задач, предлагать персонализированные подсказки и обратную связь. Это значительно 

повышает эффективность решения задач и снижает фрустрацию учащихся. Также названные 

системы могут генерировать задачи, требующие не только механического применения формул, 

но и глубокого анализа данных, критической оценки информации, формулирования гипотез и 

поиска нестандартных решений. Это напрямую способствует развитию критического 

мышления и исследовательских навыков, необходимых для естественнонаучной грамотности. 

Интеллектуальные платформы способны автоматизировать рутинные процессы, такие 

как проверка решений, предоставление мгновенной обратной связи, диагностика типичных 

ошибок. Это высвобождает время учителя для более глубокой педагогической работы и 

индивидуального взаимодействия с учащимися.  

Таким образом, интеграция ИИ-технологий в цифровую образовательную среду является 

перспективным направлением для реализации проблемного подхода в обучении химии, 

направленного на повышение качества образования и формирование у учащихся ключевых 

компетенций XXI века. 
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ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА ИНТЕРАКТИВТІ ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ: ЖОБАЛЫҚ 

ОҚЫТУ, CASE-STUDY ЖӘНЕ «АУДАРЫЛҒАН СЫНЫП» ТЕХНОЛОГИЯСЫ 

МЫСАЛЫНДА 

 

Ибайдулла Д.А.- 2 ʢʫʨʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ 

 Тореханова С.Қ., Аманжол Н.С., Утеген Ж.М.- 4ʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʪʝʨʽ 

 Сергазина С.М . ïʭʠʤʠʷ Ϥʳʣʳʤʜʘʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, Ϥʳʣʳʤʠ ʞʝʪʝʢʰʽ 

çʐ. ʋϸʣʠʭʘʥʦʚ ʘʪʳʥʜʘϤʳ ʂϺʢʰʝʪʘʫ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʽè ʂʝɸϧ 

 

Аңдатпа: бұл мақалада химия пәнін оқыту барысында интерактивті оқыту әдістерін 

қолданудың тиімділігі қарастырылады. Атап айтқанда, жобалық оқыту, case-study және 

«аударылған сынып» технологияларының оқушылардың танымдық белсенділігін, зерттеушілік 

қабілеттерін және функционалдық сауаттылығын дамытудағы рөлі талданады. Интерактивті 

әдістер оқушылардың теориялық білімді тәжірибемен ұштастыруына, өздігінен білім алуына 

және сыни ойлау дағдыларын қалыптастыруына мүмкіндік береді. Мақалада аталған әдістерді 

химия сабақтарында қолданудың ерекшеліктері мен артықшылықтары сипатталған. 

Тірек сөздер: интерактивті оқыту, химия, жобалық оқыту, case-study, аударылған 

сынып, функционалдық сауаттылық, зерттеушілік оқыту. 

Қазіргі білім беру жүйесінің негізгі мақсаты — оқушылардың тек теориялық білімін 

қалыптастыру ғана емес, сонымен қатар олардың өмірлік дағдыларын, зерттеушілік 

қабілеттерін және шығармашылық ойлауын дамыту болып табылады. Осыған байланысты білім 

беру үдерісінде интерактивті оқыту әдістерін қолданудың маңызы артып келеді. 

Интерактивті оқыту — мұғалім мен оқушының, сондай-ақ оқушылардың өзара белсенді 

әрекетіне негізделген оқыту тәсілі. Мұндай әдістер оқушылардың оқу процесіне белсенді 

қатысуына мүмкіндік береді және пәнге деген қызығушылығын арттырады. 

Интерактивті әдістердің артықшылықтары: 

¶ Химия сабақтарында интерактивті әдістерді қолдану: 

¶ Оқушылардың пәнге қызығушылығын арттырады; 

¶ Теориялық білімді тәжірибемен байланыстырады; 

¶ Зерттеушілік және шығармашылық қабілеттерді дамытады; 

¶ Өздігінен білім алу дағдыларын қалыптастырады; 

¶ Коммуникативтік құзыреттілікті жетілдіреді; 

¶ Функционалдық сауаттылықты арттырады; 

¶ Сыни ойлау мен мәселе шешу қабілеттерін дамытады. 

Химия пәні тәжірибелік және зерттеушілік сипатқа ие болғандықтан, интерактивті 

әдістерді қолдануға өте қолайлы пәндердің бірі болып табылады. Әсіресе жобалық оқыту, case-

study және «аударылған сынып» технологиялары химияны оқытудың тиімділігін арттырады. 

Жобалық оқыту технологиясы — оқушылардың белгілі бір мәселені зерттеу, талдау 

және шешу мақсатында өз бетінше немесе топпен орындайтын шығармашылық жұмысы. 

Химия сабақтарында жобалық оқыту келесі бағыттарда жүзеге асырылады: химиялық 

тәжірибелер жүргізу; экологиялық мәселелерді зерттеу; тұрмыстық химиялық заттардың 

құрамын анықтау; су сапасын талдау; тағам өнімдерінің химиялық құрамын зерттеу. Мысалы, 

«Ауыз суының сапасын анықтау» жобасы барысында оқушылар судың рН көрсеткішін, 

қаттылығын және химиялық құрамын зерттейді. Бұл жұмыс химия, биология және экология 

пәндері арасындағы пәнаралық байланысты жүзеге асырады. Жобалық оқыту оқушылардың: 

зерттеушілік дағдыларын; ақпаратпен жұмыс істеу қабілетін; командалық жұмыс мәдениетін; 

ғылыми ойлауын дамытуға ықпал етеді. 

Case-study әдісін химия сабақтарында қолдану (жағдаяттық талдау) — нақты өмірлік 

жағдайларды талдау арқылы оқушылардың мәселені шешу дағдыларын қалыптастыратын әдіс. 

Химия сабақтарында case-study әдісі: өндірістік апаттарды талдау; химиялық заттардың 
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қоршаған ортаға әсерін зерттеу; тұрмыстық химия қауіпсіздігін бағалау; тағамдық қоспалардың 

әсерін анықтау сияқты тақырыптарда тиімді қолданылады. Мысалы, «Тұрмыстық химиялық 

заттарды дұрыс қолданбаудың салдары» тақырыбындағы кейс барысында оқушылар: мәселені 

анықтайды; химиялық процестерді түсіндіреді; қауіпсіздік жолдарын ұсынады; ғылыми 

қорытынды жасайды. Case-study әдісі оқушылардың: сыни ойлауын; логикалық талдау 

қабілетін; шешім қабылдау дағдыларын; коммуникативтік құзыреттілігін дамытады. 

«Аударылған сынып» технологиясы (Flipped Classroom) — оқушылар жаңа тақырыпты 

үйде бейнематериалдар немесе цифрлық ресурстар арқылы меңгеріп, ал сабақ уақытында 

тәжірибелік тапсырмалар мен талдау жұмыстарын орындайтын оқыту технологиясы. Бұл әдіс 

химия сабақтарында өте тиімді, себебі: теориялық материалды оқушылар өз қарқынымен 

меңгереді; сабақ уақыты тәжірибелік жұмыстарға көбірек бөлінеді; мұғалім оқушылардың 

қиындықтарына жеке қолдау көрсете алады. Мысалы, «Тотығу-тотықсыздану реакциялары» 

тақырыбында оқушылар алдын ала бейнесабақ көріп келеді. Сабақ барысында: реакция 

теңдеулерін талдайды; зертханалық тәжірибе жүргізеді; 

электрондық баланс әдісін қолданады; тәжірибе нәтижелерін түсіндіреді. «Аударылған сынып» 

технологиясы оқушылардың: өзіндік оқу дағдыларын; жауапкершілігін; уақытты тиімді 

пайдалану қабілетін;цифрлық сауаттылығын дамытады. 

Интерактивті оқыту әдістері химия пәнін сапалы меңгерудің маңызды құралдарының 

бірі болып табылады. Жобалық оқыту, case-study және «аударылған сынып» технологиялары 

оқушылардың оқу процесіне белсенді қатысуына, тәжірибелік дағдыларын дамытуына және 

ғылыми дүниетанымын қалыптастыруына мүмкіндік береді. Қазіргі білім беру жағдайында бұл 

әдістерді тиімді қолдану оқытудың сапасын арттырып, оқушылардың функционалдық 

сауаттылығын дамытуға ықпал етеді. 

Бұл тақырыпты зерттеудің өзектілігі оқу процесін белсендіру және мотивацияны 

күшейту үшін қазіргі мектепте химияны оқудағы оңтайлы және тиімді әдістер мен 

технологияларды анықтауда жатыр. Пысықталған дереккөздерді талдау қазіргі заманғы 

инновациялық педагогикалық технологиялар инновациялық педагогикалық жүйені құруға 

ықпал ететіндігін көрсетті, оның негізінде оқу процесі қазіргі оқытудың ажырамас бөлігі болып 

табылатын ізгілендіру, демократияландыру, саралау және даралау принциптеріне негізделген. 

Сабақ мұғалім мен оқушылардың мақсатты өзара әрекеттесу процесін ұйымдастырудың негізгі 

динамикалық және вариативті формасы болып табылады, оның ішінде оқыту мазмұны, 

формалары, әдістері мен құралдары бар және оқушыны оқыту, тәрбиелеу және дамыту 

міндеттерін шешу үшін жүйелі түрде қолданылады. Қазіргі заманғы білім беру 

тұжырымдамасын ескере отырып, қазіргі уақытта оқыту, тәрбиелеу және дамытуға үлкен көңіл 

бөлінеді, өйткені ХХІ ғасырдағы ғылыми - техникалық прогрестің дамуы бүкіл адамзаттың 

сапалы білім алу қажеттілігін анықтады. 

Мұндай білім беру технологияларын қолдану оқушылардың танымдық және 

шығармашылық қызығушылықтарын дамытуға ықпал етеді. 

Оқытуды дараландыруды қамтамасыз ететін инновациялық педагогикалық құралдар мен 

әдістердің ішінде жобалау оқу іс-әрекетінің негізгі түрі, яғни жоба әдісі ретінде ерекше орын 

алады [18]. Жобалау әдісін мақсатқа жетудің белгілі бір әдісінің жалпыланған моделі, әдістер 

жүйесі, танымдық іс- әрекеттің оқу технологиясы деп түсіну керек. 

Жоба ─ бұл оқушының көркемөнерпаздығы, нақты практикалық шығармашылық іс, 

оқушы қабылдаған және саналы мақсатқа қадамдық қозғалыс [1]. Жобалау технологиясының 

мәні оқу-тәрбие процесін оқу дизайнының құрылымдық және ұйымдастырушылық талаптарына 

бейімдейтін дидактикалық құралдардың (мазмұны, әдістері, әдістері және т.б.) тұтас жүйесінің 

жұмыс істеуінде жатыр. Жобалау технологиясы оқушының жеке басын оқыту, тәрбиелеу және 

дамыту процесінде теория мен практика арасында берік кері байланыс орнатуға түбегейлі 

жауап береді. Сонымен, Жоба әдісі оқытудың негізгі мәні мен мақсатын жүзеге асырады-

зерттеушілер қауымдастығында ынтымақтастық үшін жағдай жасайды және осылайша 

оқушының талантты болуына көмектеседі [20]. 

Мысал ретінде қарастырылатын жобаларды келтіруге болады. 
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▪ Ақпараттық жобалар оқушыларды ақпаратты өндіруге және 

талдауға үйретуге мүмкіндік береді. Оқушылар ақпарат алудың әртүрлі әдістерін (әдебиет, 

кітапхана қорлары, БАҚ, мәліметтер базасы), оны өңдеуді (талдау, жалпылау, белгілі 

фактілермен салыстыру, дәлелді тұжырымдар) және презентацияларды үйренеді және 

қолданады. Мұндай жобалар химия сабақтарында жүйелі болып табылады. (11 сынып: «Химия 

және фармакология»). Нәтижелерді ұсыну формасы әртүрлі: бейнефильм, репортаж, 

мультимедиялық презентация және т. б.[2]. 

▪ Зерттеу жобалары келесідей құрылады: зерттеу қажеттілігін 

анықтау, жобалау объектісіне қойылатын талаптарды анықтау, бастапқы идеяларды 

қалыптастыру, оларды талдау, жоспарлау, құру, бағалау (рефлексия). (Мысалы, 11-сынып: 

«табиғаттың су құбылысында химик, физик, ақын, суретші, музыкант не көреді?», «Белгілі бір 

қасиеттері бар жаңа материалдарды жасаудағы Химия және оның мәселелері»). Нәтижелерді 

ұсыну нысаны - жұмыс, суреттер, фотосуреттер көрмесі және т.б. 

▪ Қолданбалы   жобалар: зерттеу нәтижелері бойынша жасалған 

құжаттар; дидактикалық материал; анықтамалық материал; анықтамалық конспектілер; сабаққа 

презентация. 

Демек, жобаларды дайындау және қорғау ─ бұл оқу және әлеуметтік тәжірибе алудың 

практикалық жолына, жеке тұлғаның өмірлік жоспарларын белсенді түрде құруға және жүзеге 

асыруға сәйкес келетін қызмет түрі [3]. 

Оқушылардың білім беру рефлексиясының шығармашылық формалары - ның бірі - синквейн 

арқылы бақылауға болады. Бұл әдіс ақпаратты қорытынды - лау, күрделі идеяларды, сезімдерді 

қайталау және оларды бірнеше сөзбен жеткізу қабілетінен тұрады. Ол кең интеллектуалды 

қорға негізделген байыпты, ойластырылған рефлексияны қажет етеді. 

Химия пәні білім алушылар үшін қиын, пандемия салдарынан туындаған 

олқылықтарды жою және оны аз уақыт ішінде игерту оңай емес. Туындаған мәселелермен 

пән бойынша олқылықтарды жоюда заманауи технологияларды саралай келе «Төңкерілген 

сынып» оқыту моделі ішінара жағдайды шешуге көмектесетіні анық. Бұл аралас оқыту 

моделін қолдана отырып бейнесабақтар арқылы жас ерекшелігі, білім деңгейі әртүрлі 

оқушылар жаңа тақырыпты өздігінен игеру мүмкіндігіне ие болды. 

Іске асырылғанға дейін білім алушыларға бейнесабақтарды қалай қарау және қалай 

пайдалану керектігі, қандай да бір проблемалар туындаса не істеу керектігі туралы 

практикалық ақпарат берілді. Дайындаған екі апталық тақырыптар, бейнелер, ақпараттық 

жазбалар және суреттер, модельдеу, жаттығулар, тесттер және білім беру ақпараттық 

желісіндегі (Quiziz) оқу ойындары сияқты материалдар қолжетімді болды. 

Зерттеу барысында бірнеше жауаптан тұратын жазбаша сауалнама алынды. 

Бейнесабақтың сапасын арттыру мақсатында зерттеуге қатысушылардан да сауалнама 

жүргізілді. Сонымен қатар, ата-аналардан ватсап арқылы жазбаша сауалнама алынып, 

нәтижелерге сапалық талдау жүргізіліп мониторинг жасалды. Сауалнамадағы бірінші 

сұрақ оқушылар үшін химия пәнін оқуда бейнесабақтардың қаншалықты табысты екенін 

білу мақсатында қойылды. 

Сіздің химия пәнін оқуда бейнесабақтар арқылы оқуыңыз қаншалықты пайдалы 

болды? 

(1- мүлдем пайдалы болған жоқ, 10 – өте пайдалы болды) 

 
Оқушылар бағалау шкаласы бойынша 1-ден 10-ға дейін сандарды таңдайды. 

Сауалнаманың қорытындысы бойынша орташа бағасы 8,0 көрсеткішін көрсетіп, химия 

пәні бойынша бейнесабақтардың әсері оқушылар үшін тиімді болды деген қорытынды 

жасалды. Зерттеу жұмысын бағалау ретінде оқушылар мен ата-аналардан жазбаша кері 

байланыс алынды. Солардың бірнешеуі төменде көрсетілді: 

ʆϨʫʰʳʣʘʨʜʳϬ ʢʝʨʽ ʙʘʡʣʘʥʳʩʪʘʨʳ: 

1. «Маған бейнесабақтар ұнайды, себебі аз уақыттың ішінде жаңа тақырыпты тез 
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меңгеріп алуға болады. 

2. «Видеосабақтың бір жақсы жері – оларды кез келген жерде, өзіңе қолайлы 

уақытта (автобуста, кезекте тұрған кезде, үйде және т.б. ) қарау арқылы сабаққа 

дайындалуға болады. Уақыт үнемделеді. 

3. Бейнесабақтар арқылы түсінбей қалған тақырыптарға қайта шолу жасап , 

қайталауға тиімді. 

4. Бейнесабақтардың тиімділігі, түсінбеген кезде тоқтатып, қайта қарап дәптерге 

жазып алып, түсініп алғанша дейін қажетіне қарай бірнеше рет қайталауға болады. Өзіме 

ұлттық біріңғай тестілеуге дайындықты күшейтуге де септігін тигізеді [4]. 

Мұғалімдер мен ата-аналардан да жақсы әсерлі кері байланыс алынды, болашақта 

ізденіс жұмыстармен айналысуға болатынына көздері жетті. Басқа мұғалімдердің де 

қызығушылықтары артып, қазіргі уақытта өзекті әрі тиімді педагогикалық әдіс-тәсілді 

құлшына меңгере бастады. 

Оқушылардың білімдегі кемшіліктер мен олқылықтарды анықтау және жою 

бойынша жүйелі жұмыс - оқу сапасын арттырудың негізгі шарттарының бірі. 

Мұғалім әр оқушының белсенді жұмыс істеуін қамтамасыз ететін қажетті жалпы 

қабылданған нысандарды пайдалану  және ойлап табу, бақылау құралдарын 

енгізу, оны шебер иелену арқылы артта қалуды, үлгермеушілікті алдын алады. Бұл 

жұмыстың уақтылығы мен мұқияттылығы - жоғары оқу нәтижелерінің кепілі. Қоғамдық 

дамудың заманауи деңгейі барлығы өскелең баланы тәрбиелеу мен оқытуға қойылатын 

талаптардың артып жатқанына негіз.  

 Білімдегі олқылықтарды  анықта және жою бойынша жұмысты 

ұйымдастыру кезеңдері: қателерді  анықтау; қателерді тіркеу; жіберілген 

қателерді талдау; олқылықтарды жою бойынша жұмысты жоспарлау; ББД 

олқылықтарын жою; шаралар алдын алу. 

Ол жазбаша жұмыстарды, ауызша жауаптарды, өзін - өзі және өзара жұмыстарды 

тексеру барысында жүзеге асырылады. Жазу жұмыстарын үнемі жүргізіп отыру қажет. 

Оқушылардың жеке орындауын қатаң қадағалау. Қателерді анықтау үшін жазбаша 

нысандардың ең тиімді түрлері: оқу жылының басында және соңында тестілеу алу. 

«Төңкерілген сынып» инновациялық оқыту моделін химия пәні бойынша 

олқылықтарды жоюға септігін тигізетін заманауи педагогикалық әдіс ретінде қарастырып 

тәжірибеге енгізіп, дәстүрлі оқытумен салыстырып апробациялау. Бұл айырмашылық 

неғұрлым айқын болуы үшін алдымен төңкерілген сыныптың шекаралары дәстүрлі 

шекарадан кеңірек екеніне назар аудару керек. Дәстүрлі тәсілдің әдеттегі сызбалары 

оқытуды «төңкеру» кезінде бұлыңғыр болады. Мұны түсіну маңызды, әйтпесе төңкерілген 

сынып іске аспай, оның орнына сынып пен үй тапсырмасы ауыстырылған техникалық бір 

өзгеріс болады. Сонымен, оқытудың дәстүрлі және «төңкерілген» тәсілдердін өзара 

айырмашылығы 2- кестеде берілген. 

 

Кесте 2. «Төңкерілген» оқытудың дәстүрлі оқытудан айырмашылығы 

 

Салыстыру 

критерийлері 

Дәстүрлі сабақ «Төңкерілген» сабақ 

Оқушының 

рөлі 

Пассивтілік, өзіндік оқу қыз 

- метінде ынта мен ықылас - 

тың болмауы. «Тыңда, есте 

сақта,қайтала»схемасы 

бойы 

-нша жұмыс. Оқушылар дың 

уәждемесі төмен. 

Оқушылардың оқу процесіне 

қатысуы. Оқуға деген жауапкер 

шілік. Оқу       процесіндегібарлық 

қатысушылармен өзара әрекет 

тесу. Ұғынып білім алу. Өзінің 

оқу процесіне жауапкершілік 
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Оқытушының 

рөлі 

Білім беру, тәртіп орнату 

және сыныптағы тәртіпті 

сақтау, оқушылардың білімін 

бақылау. 

Оқу жағдайын құру, оқушылар- 

дың оқуға жауапкершілігін, 

сыныппен сенімді қарым- 

қатынасын қалыптастыру. 

АКТ Оқытуда технологиялар 

мен    веб-құралдарды 

қолдану. 

АКТ арқылы жұмыс әдістері 

мен формаларын өзгерту. 

Қолданылаты 

н әдістер 

Ақпарат мұғалімнен 

оқушыға беріледі. 

Оқушылар бірлескен жұмыста 

өздеріне жаңа білім ашады 

Оқу процесін 

құру 

Оқу сыныбында оқушылар 

мұғалімнің түсіндірмелерін 

тыңдайды. Мектептен үйге 

келгенде олар үй тапсырма - 

сын орындайды, көбінесе 

сәтсіз және сұрауға, еске 

түсіру үшін ой түрткіге 

мүмкіндік болмайды. 

Жаңа тақырып бойынша оқу 

материалы мен танысу (бейне 

таспаны қарау, параграфты зер 

-делеу, АКТ арқылы оқушы - 

лардың бірлескен жұмысы), ал 

сыныпта мәселелерді шешу 

және білім мен дағдыларды 

жаңа жағдайда қолдану 

Үй тапсырма - 

сын беру 

тәсілі 

Мұғалім 

оқушыларға сұрақта 

-рын қояды. 

Оқушылар мұғалімге сұрақтар 

-ын қояды. 

 

Сабаққа дәстүрлі тәсілдеменің басты мәселесі - «оқушылар жиі түрде сыныпта 

барлығына назар аудармайды, үйде көмектесе алатын да ешкім жоқ. Сабақта 

оқушылардың мазасыз жағдайы туындайды, үй тапсырмасына жауап бергісі келмеуі және 

т.б.» [5]. Сабақты «төңкерілген» оқыту әдісімен ұйымдастырған жағдайда, осы 

проблемамен ұштасу біртіндеп жоғалады. 

«Төңкеріске» байланысты бірқатар проблемаларды болдырмау үшін дәстүрлі 

сыныптан төңкерілгенге көшу біртіндеп жүзеге асырылады. Мұғалімге оның рөлі «сабақ 

беру», жеткізу, содан кейін білімді тексеру емес екенін түсіну маңызды. Оның рөлі 

оқушылардың өзіндік танымдық-зерттеу қызметі үшін оқу жағдайын жасау болып 

табылады. Мұндай жағдайда олар өздерінің оқуына жауапты болады. Міне сонда, сынып 

төңкерілген деп санауға болады [5]. 

Бұл интерактивті әдістерді жүйелі және мақсатты түрде химия сабақтарына ендіру 

арқылы мұғалімдер оқушылардың химияға деген қызығушылығын арттырып, олардың 

пәндік құзыреттіліктерін жоғары деңгейде қалыптастыра алады. Оқушылардың белсенді 

қатысуына негізделген бұл әдістер, білім беру процесін жандандырып, оқушыларды 

болашақ өмірге және кәсіби қызметке тиімді дайындайды. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер 

1. Әбілқасымова А.Е. Химияны оқыту әдістемесі. – Астана, 2019. 

2. Полат Е.С. Современные педагогические технологии. – Москва, 2020. 

3. Bergmann J., Sams A. Flip Your Classroom. – Washington, 2018. 

4. Қазақстан Республикасының орта білім беру стандарты. – Астана, 2022. 

5. Интерактивті оқыту технологиялары бойынша әдістемелік нұсқаулықтар. – Алматы, 

2021.  

 

 

 

 

 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

116 
 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ СТЕНОВЫХ  

КОНСТРУКЦИЙ INSOLIT 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʢ.ʪ.ʥ. ʘʩʩʦʮ. ʧʨʦʬ. Садыров Р.К. 

 

Аннотация 

 

Стремительное развитие строительных технологий и растущие требования к 

энергоэффективности зданий обусловили активное внедрение инновационных строительных 

систем. Одной из таких является система Insolit — конструкция, сочетающая в себе 

теплоизоляционные свойства с высокой несущей способностью и устойчивостью к внешним 

нагрузкам. 

Благодаря своей легкости, энергоэффективности, сейсмостойкости и быстроте монтажа, 

панели Insolit приобретают всё большую популярность в малоэтажном и промышленном 

строительстве. Однако ключевым вопросом остается надёжность таких конструкций в условиях 

длительной эксплуатации и различных нагрузок. Исследование прочностных характеристик 

Insolit -панелей является актуальной задачей, позволяющей определить возможности их 

применения в современных строительных проектах. 

Целью данной научные статьи является изучение и предоставление на общее обозрение 

прочностные свойства стеновых панелей Insolit и оценка их пригодности для использования в 

строительной практике. 

 

 
  

Рисунок 1. Панель Insolit в разрезе. 



Международный научный журнал АКАДЕМИК                                                                       № 2 (306) 2026 г. 

 

117 
 

            В состав панели Insolit входят следующие конструктивные элементы: 

¶ Сердечник из пенополистирола — выполняет функцию тепловой изоляции; 

¶ Два наружных слоя из цементного раствора — образуют силовую оболочку панели; 

¶ Пространственный арматурный каркас (проволока диаметром 2,5–4 мм) — обеспечивает 

жёсткое сопряжение бетонных слоёв через теплоизоляционный сердечник, формируя 

пространственную ферменную систему; 

Подобная компоновка наделяет панель высокой жёсткостью и устойчивостью к 

изгибающим и срезающим усилиям. Толщина изделия определяется его функциональным 

назначением и составляет от 80 мм для внутренних ненесущих перегородок до 200 мм и выше 

для наружных стен и перекрытий с несущими функциями. 

Применение панелей Insolit регламентируется комплексом международных и 

национальных нормативных документов. К числу основных относятся: 

¶ ASTM C297 — методика испытания сэндвич-панелей на межслойный отрыв; 

¶ NCh 806 (Чили) — национальный норматив, устанавливающий требования к 

механическим и ударным параметрам панелей; 

¶ TS EN 14019 (Турция) — стандарт испытаний фасадных конструкций на устойчивость к 

ударным воздействиям; 

¶ ACI 560R-16 (США) — свод рекомендаций по проектированию и строительному 

применению технологии Insolit. 

Перечисленные документы устанавливают нормируемые показатели прочности при 

сжатии, изгибе и сдвиге, а также требования к сопротивляемости внешним воздействиям — 

ударным, взрывным и температурным. 

Несущая способность стеновых панелей системы Insolit подтверждена рядом 

экспериментальных исследований. Испытания панелей Insolit Durapanel показали, что 

конструкции способны воспринимать нагрузки до 600 кг/см². 

При испытании на осевое сжатие готовой одиночной панели Insolit Emmedue высотой 2,70 

м установлено, что предельная нагрузка разрушения составила порядка 156 т/м, что 

соответствует приблизительно 1530 кН/м. 

 

 

Рисунок 2. Проверка на изгиб стеновой панели Insolit.  
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Образцы имели габаритные размеры 1,20 × 1,00 м и номинальную общую толщину 200 

мм. В качестве среднего слоя использовался пенополистирол марки ПСБ-С-15 толщиной 100 

мм. Наружные слои представляли собой мелкозернистый бетон проектного класса B20 в 

соответствии с ГОСТ 26633-91, при средней расчетной прочности около 262 кг/см². 

Пространственное армирование выполнялось арматурной проволокой класса Вр-I диаметром 3 

мм. 

Нагружение осуществлялось ступенчато с шагом 10 тс (приблизительно 100 кН) и 

выдержкой на каждой ступени в течение 10 минут. 

Разрушение образцов происходило преимущественно за счет смятия и раздробления 

бетонных оболочек с последующим оголением и потерей устойчивости арматурных сеток. 

Среднее значение разрушающей нагрузки составило N ≈ 87 тс (около 870 кН). 

При предположении равномерного распределения напряжений по площади двух 

железобетонных слоев средние нормальные напряжения при разрушении достигали порядка 

72,5 кг/см². 

Полученные результаты подтверждают возможность применения панелей Insolit SOTA в 

несущих стеновых конструкциях зданий, требующих повышенной прочности и устойчивости. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В рамках выполнения диссертационного исследования, при достижении уровня 

готовности работы около 66 %, были проведены экспериментальные испытания стеновых 

элементов на вертикальное сжатие с целью оценки их несущей способности и сравнительного 

анализа с традиционными стеновыми материалами. 

Для проведения испытаний был изготовлен опытный образец стеновой панели системы Insolit в 

уменьшенном масштабе. В качестве основы использовался предоставленный заводом Insolit 

фрагмент пенополистирольного сердечника марки ПСБ-С-15 с предварительно установленной 

пространственной арматурной сеткой. С целью воссоздания геометрии реальной панели была 

изготовлена опалубка, соответствующая проектной форме образца. После установки 

сердечника в опалубку была выполнена заливка бетонной смеси.  
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Рисунок 3. Процесс изготовление экземпляра Insolit.  

 

           После укладки бетонной смеси проводилось тщательное вибрирование, что обеспечило 

хорошее уплотнение и отсутствие значительных дефектов структуры. Образец выдерживался в 

нормальных условиях в течение 28 суток для достижения проектной прочности бетона. 

Конструктивные параметры образца: 

¶ Общая толщина панели — 200 мм  

¶ Толщина сердечника (ПСБ-С-15) — 100 мм  

¶ Толщина бетонных слоёв — по 50 мм с каждой стороны  

¶ Класс бетона — B20 (по ГОСТ 26633-91)  

¶ Расчетная прочность бетона — ~262 кг/см²  

¶ Армирование — арматурная проволока класса Вр-I        

диаметром 3 мм  

Испытания проводились в лабораторных условиях на 

гидравлическом прессе методом осевого сжатия до разрушения. 

Анализ результатов 

Сравнительный анализ показал, что опытный образец 

панели системы Insolit обладает значительно более высокой 

несущей способностью по сравнению с традиционными 

стеновыми материалами: 

¶ превышение по сравнению с СКЦ — более чем в 5 раз;  

¶ превышение по сравнению с газобетоном — примерно в 2,8 раза.  
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Рисунок 4.Построение каркасного здание и заполнение проемов Insolit.  

 

 

 

Рисунок 5.Сравнение перемещение по оси Z каркасного здание и заполнение проемов 

Insolit.  

 

По результатам сравнительного анализа перемещений установлено, что вариант с 

применением insolit-панелей (вариант 2) является наиболее эффективным для работы ригелей и 

балок по сравнению с вариантом без insolit-панелей. 

Сравнительный анализ: ЛИРА САПР 

Каркасное монолитное здание, 3 этажа, плитный фундамент — без и с панелями Insolit 

 

Показатель Без Insolit С Insolit Изменение Оценка 

Вертикальные перемещения 

Мозаика перемещений по 

Z (G) — огибающая 

макс.мм 

0,0125 0,00801 ↓ 35,9% Лучше 

Продольные усилия в элементах 

Эпюра N — расчётное 

сечение, огибающая 

макс.тонна 

12,1 2,1 ↓ 82,6% Лучше 

Кручение по оси Z 
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Показатель Без Insolit С Insolit Изменение Оценка 

Мозаика перемещений по 

UZ (G) — огибающая 

макс.рад × 10⁻³ 

0,037 0,136 ↑ 267,6% Контекст ↓ 

 

Примечание по кручению (UZ). Повышенное значение угла закручивания в модели с 

Insolit объясняется тем, что каркас рассчитан без дополнительного заполнения стен. В реальных 

условиях наружные проёмы заполняются кирпичной кладкой или газобетоном, что даёт 

значительно худшие показатели по UZ по сравнению с Insolit. Таким образом, панели Insolit 

обеспечивают более высокую сейсмостойкость, чем традиционные аналоги. 

Вертикальные перемещения (Z) — снижение на 35,9%. Панели Insolit снижают осадку 

конструкции, принимая часть нагрузки на себя. 

Продольные усилия (N) — снижение на 82,6%. Наиболее показательный результат: 

стеновые панели Insolit существенно повышают жёсткость конструктивной системы, что 

приводит к снижению изгиба ригелей каркаса. 

Кручение (UZ) — формально рост на 267,6%, но сравнение корректно только с 

реальными аналогами. Кирпич и газобетон при тех же условиях дадут ещё худший результат, 

что делает Insolit предпочтительным решением по сейсмостойкости. 

Перемещения по оси X и Y изменились незначительно (+0,4 %), что не оказывает 

существенного влияния на напряжённо-деформированное состояние ригелей и балок.           

Угловые перемещения, влияющие на работу опорных узлов балок и ригелей, остаются на 

сопоставимом уровне, без критического увеличения, что подтверждает стабильность схемы 

опирания.  

 Снижение вертикальных прогибов при применении insolit-панелей приводит к 

улучшению условий работы ригелей и балок, уменьшению деформаций и более равномерному 

перераспределению усилий между элементами каркаса. Это положительно влияет на 

эксплуатационные характеристики перекрытий и конструктивную надёжность здания в целом. 

  Вариант с insolit-панелями является более предпочтительным для ригелей и балок, так 

как обеспечивает снижение прогибов и повышение общей жёсткости перекрытий при 

сохранении устойчивости конструктивной схемы 

 

Заключение 

В ходе настоящего исследования был проведён комплексный анализ механических 

свойств стеновых панелей системы Insolit. На основании изучения научных публикаций, 

действующей нормативно-технической документации, а также данных экспериментальных 

испытаний и численного моделирования сформировано полноценное представление о 

деформационно-прочностном поведении конструкций рассматриваемого типа. 

В процессе исследования установлено, что панели системы Insolit обладают достаточным 

уровнем сопротивления сжимающим и изгибающим усилиям, устойчивостью к динамическим и 

сейсмическим воздействиям, а также надёжным совместным деформированием бетонной 

оболочки и пенополистирольного сердечника. Пространственной расчётной модель в ЛИРА-

САПР подтвердили равномерное распределение напряжений на плиту перекрытия 

передающийся от ригелей, разгружая часть нагрузки от колонн. 
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Результаты сопоставительного анализа свидетельствуют о том, что при значительно 

меньшем удельном весе и существенно более высоких теплозащитных характеристиках панели 

Insolit не уступают традиционным стеновым конструкциям по показателям несущей 

способности, а по ряду эксплуатационных параметров превосходят их. Указанные свойства 

определяют перспективность данной технологии для объектов, возводимых в районах 

сейсмической активности и с повышенными требованиями к энергосбережению. 

Совокупность полученных данных подтверждает техническую обоснованность внедрения 

панелей Insolit в современную строительную практику. Перспективными направлениями 

дальнейших научных изысканий могут служить: исследование поведения конструкций в 

условиях агрессивного химического воздействия и повышенных температур, а также 

разработка усовершенствованных схем армирования и узловых сопряжений с элементами 

несущего каркаса. 
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ИНСТРУМЕНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОРПОРАТИВНОГО ИМИДЖА 

ПРЕДПРИЯТИЯ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 

 

А.А. Амангельдина  

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ  
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 Аннотация: В данной статье рассматриваются инструменты формирования 

корпоративного имиджа предприятия в современных условиях динамичного развития рынка, 

цифровизации и усиления конкурентной борьбы. Корпоративный имидж выступает 

стратегическим ресурсом, влияющим на инвестиционную привлекательность, лояльность 

потребителей и эффективность внутренних бизнес-процессов. В исследовании раскрывается 

сущность корпоративного имиджа, его структура и основные элементы, а также анализируются 

современные инструменты его формирования. Особое внимание уделяется коммуникационной 

политике предприятия, брендингу, корпоративной культуре, социально ответственной 

деятельности, цифровым каналам продвижения и управлению репутацией в онлайн-среде. 

Рассматривается влияние средств массовой информации и социальных сетей на восприятие 

компании целевыми аудиториями. 

Ключевые слова: корпоративная культура, корпоративный имидж, экологическая 

ответственность, социальный имидж, внутренний и внешний имидж. брендинг, PR, 

корпоративная культура, репутация. 

Корпоративный имидж представляет собой образ компании в сознании различных групп 

стейкхолдеров — клиентов, сотрудников, инвесторов и партнеров. Этот образ формируется 

через совокупность ассоциаций, впечатлений и эмоций, связанных с брендом или организацией. 

Важно отметить, что имидж является субъективным феноменом, отличающимся от репутации, 

которая базируется на объективных результатах деятельности предприятия и его деловой 

практике [1]. 

Различают два основных вида корпоративного имиджа: внутренний и внешний. 

Внутренний имидж отражает восприятие компании сотрудниками и связан с их доверием к 

руководству, отношением к коллективу и условиям труда. Его качество напрямую влияет на 

текучесть кадров и привлекательность компании в качестве работодателя. Внешний имидж — 

это восприятие фирмы на рынке и в обществе, причём разные аудитории (потребители, СМИ, 

инвесторы, партнеры, государственные органы) формируют свои уникальные представления, 

требующие дифференцированного подхода к коммуникации и позиционированию [1]. Такая 

диверсификация восприятия накладывает особую ответственность на менеджмент компании в 

адаптации стратегий формирования имиджа под конкретные группы. 

Ещё одно важное различие проводится между реальным (текущим) и идеальным 

(целевым) имиджем. Реальный имидж — это то, как компания воспринимается на данный 

момент, включая существующие сильные и слабые стороны. Идеальный имидж — образ, к 

которому стремится предприятие, отражающий желаемые ценности, позиционирование и 

эмоциональные характеристики, которые должны быть транслированы внешним и внутренним 

аудиториям. Помимо этого, структура восприятия подразделяется на осязаемые и неосязаемые 

компоненты. К осязаемым относятся физические и визуальные атрибуты: логотип, фирменный 

стиль, качество продукции и услуг. Неосязаемые — это, прежде всего, эмоциональные реакции, 

доверие и впечатления, возникающие у целевых групп [1]. 

Структура корпоративного имиджа включает несколько ключевых компонентов. 

Корпоративная культура формирует внутренний климат и нормы поведения, которые 

воспринимаются как базовые ценности фирмы. Имидж руководителя оказывает влияние на 

авторитет и привлекательность компании изнутри и снаружи. Важную роль играет коллектив 

— образ сотрудников как профессионалов и людей, взаимодействующих с клиентами и 
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партнерами. Фирменный стиль — визуальная часть имиджа — включает в себя логотип, 

цветовые схемы, дизайн материалов, что обеспечивает узнаваемость и визуальную целостность 

бренда. Качество продукции и услуг закладывает основу доверия потребителей и поддерживает 

положительные ассоциации. Образ потребителя, с которым ассоциируется фирма, влияет на 

эмоциональную составляющую восприятия. Общества и профессиональные сообщества, как 

локальные, так и международные, формируют мнение о социальной ответственности и 

ответственности бизнеса. Бизнес-имидж отражает представления конкурентов и партнеров, а 

социальный имидж — участие компании в благотворительных и социальных инициативах, что 

укрепляет репутацию как граждански активного субъекта [2]. 

Процесс формирования корпоративного имиджа неизбежно начинается с разработки 

платформы бренда, где определяются миссия организации, основные ценности, целевая 

аудитория и уникальные конкурентные преимущества. На этой основе строится дальнейшая 

имиджевая политика и выбираются инструменты для её реализации, включая брендинг, 

маркетинговые коммуникации, PR-мероприятия, социальные инициативы, управление 

персоналом и работу с обратной связью. Такая системность обеспечивает последовательность и 

целенаправленность в формировании желаемого образа компании в умах различных аудиторий 

[4]. 

Таким образом, понимание теоретических основ корпоративного имиджа и его структуры 

создает необходимую основу для дальнейшего анализа конкретных инструментов и методов 

воздействия на восприятие потребителей и других заинтересованных сторон. 

Для эффективного формирования корпоративного имиджа необходимо применять 

интегрированный подход, который объединяет внутренние и внешние коммуникационные 

стратегии. Внутри компании важным направлением становится развитие корпоративной 

культуры, включающей поддержание комфортных условий труда, открытость в диалоге с 

сотрудниками и стимулирование их профессионального роста. Вовлечённость персонала, 

разделяющего ценности компании, способствует формированию позитивного внутреннего 

имиджа, который служит опорой для внешнего образа и усиливает доверие клиентов и 

партнеров [2]. 

Наряду с внутренней работой особое внимание следует уделять уникальности бренда 

посредством разработки фирменного стиля и вербального сопровождения, обеспечивающих 

запоминаемость и узнаваемость компании на рынке. Последовательное и гармоничное 

применение визуальных элементов — логотипа, цветовой палитры, шрифтов — вместе с 

тщательно выстроенным тоном коммуникации создаёт целостный образ, вызывающий 

эмоциональный отклик у целевой аудитории [2]. 

Активная коммуникация с внешней аудиторией через современные каналы — социальные 

сети, СМИ, публичные мероприятия — позволяет не только повысить узнаваемость, но и 

собрать оперативную обратную связь, необходимую для корректировки имиджевых стратегий. 

Регулярный мониторинг восприятия бренда помогает выявлять зоны роста и своевременно 

реагировать на изменения рыночной конъюнктуры. Такая прозрачность и открытость 

укрепляют доверие и формируют устойчивые отношения с клиентами и партнёрами [4][2]. 

Качество продукции и сервиса должно оставаться приоритетом, поскольку именно оно 

закладывает основу для долгосрочной репутации и формирует реальные ожидания 

потребителей. Постоянное совершенствование ассортимента и обслуживания способствует 

стабилизации положительного имиджа и снижает риски возникновения кризисных ситуаций. В 

ситуации возникновения критики или проблем готовность организации к грамотному и 

оперативному антикризисному управлению защищает компанию от долгосрочных 

репутационных потерь [3]. 

Синергия всех перечисленных элементов — вовлечённой команды, уникального бренда, 

активной коммуникации и высокого качества продукта — обеспечивает формирование 

комплексного позитивного образа предприятия. Такой подход способствует не только 

привлечению и удержанию клиентов, но и созданию устойчивой конкурентной позиции на 
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рынке, а также укреплению корпоративной идентичности и социального капитала компании в 

долгосрочной перспективе. 

Проведённое исследование позволило систематизировать и углубить понимание 

инструментов формирования корпоративного имиджа в современных условиях рынка. 

Выявлено, что комплексный подход, охватывающий как внутренние, так и внешние аспекты 

деятельности предприятия, является необходимым для создания прочного и положительного 

образа, способного эффективно противостоять конкуренции и социальным вызовам. 

Рассмотрение ключевых составляющих имиджа — качества продукции, экологической 

ответственности и коммуникационных стратегий — показало их взаимосвязанность и 

значимость в формировании целостного восприятия бренда. 

Стратегии позиционирования на современном рынке должны быть чётко ориентированы 

на выделение уникальных компетенций и ценностей предприятия, с учётом динамики рынка и 

целевых аудиторий. Важным является не только создание уникального образа, но и постоянная 

адаптация коммуникаций для сохранения актуальности и конкурентоспособности бренда. 

Рекомендации, сформулированные в работе, подчёркивают необходимость интеграции всех 

рассмотренных инструментов в единую, координированную систему, что позволяет достигать 

максимального эффекта и устойчивой позитивной репутации. 

В целом, исследование подтвердило, что формирование корпоративного имиджа — это 

многогранный и динамичный процесс, требующий комплексного управления и постоянной 

работы с внутренними и внешними аспектами бизнеса. Компании, способные эффективно 

использовать разнообразные инструменты имиджевого воздействия, не только укрепляют свои 

позиции на рынке, но и формируют длительные отношения с потребителями, партнёрами и 

обществом. Полученные результаты и рекомендации создают основу для дальнейших 

практических и теоретических разработок в области формирования корпоративного имиджа в 

условиях быстро меняющегося современного мира. 
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Аңдатпа 

Мақалада ХХ ғасырдың екінші жартысындағы Булаево қаласы тұрғындарының күнделікті 

өмірі тарихи реконструкция әдісі арқылы талданады Зерттеудің өзектілігі кеңестік кезеңдегі 

шағын қалалардың әлеуметтік мәдени бейнесін қайта жаңғырту қажеттілігімен анықталады 

Автор тұрмыстық мәдениет еңбек қатынастары әлеуметтік инфрақұрылым және тұрғындардың 

бос уақытын ұйымдастыру ерекшеліктерін кешенді түрде қарастырады Зерттеу барысында 

мұрағаттық деректер ауызша тарих материалдары және статистикалық мәліметтер 

пайдаланылып күнделікті өмірдің құрылымдық элементтері жүйеленеді Мақалада Булаево 

қаласының кеңестік модернизация жағдайындағы әлеуметтік трансформациясы көрсетіліп оның 

тұрғындарының өмір сүру тәжірибесі арқылы тарихи шындық реконструкцияланады 

Түйін сөздер күнделікті өмір тарихы тарихи реконструкция кеңестік кезең шағын қала 

әлеуметтік тарих Булаево 

Аннотация 

В статье рассматривается реконструкция повседневной жизни жителей города Булаево во 

второй половине ХХ века Актуальность исследования обусловлена необходимостью изучения 

социальной истории малых городов в советский период Автор анализирует особенности 

бытовой культуры трудовой деятельности социальной инфраструктуры и досуга населения В 

исследовании используются архивные материалы устные свидетельства и статистические 

данные В результате реконструируется целостная картина повседневной жизни отражающая 

процессы социальной трансформации в условиях советской модернизации 

Ключевые слова история повседневности историческая реконструкция советский период 

малый город социальная история 

Abstract 

The article reconstructs the everyday life of the residents of Bulaevo city in the second half of 

the twentieth century The relevance of the study is determined by the need to explore the social history 

of small towns during the Soviet period The author examines household culture labor relations social 

infrastructure and leisure practices The research is based on archival documents oral histories and 

statistical data The study reconstructs a comprehensive picture of daily life reflecting social 

transformations under Soviet modernization 

Keywords everyday life history historical reconstruction Soviet period small town social history 

Кіріспе 

Қазақстанның солтүстік өңіріндегі шағын қалалардың бірі Булаево ХХ ғасырдың екінші 

жартысында кеңестік әлеуметтік экономикалық жүйенің маңызды элементі ретінде қалыптасты 
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Бұл кезеңде қаланың дамуы индустрияландыру ауыл шаруашылығын механикаландыру және 

әлеуметтік инфрақұрылымды кеңейту үдерістерімен тығыз байланысты болды 

Кеңестік тарихнама көбіне макродеңгейдегі саяси және экономикалық процестерге назар 

аударса қазіргі тарихи зерттеулерде күнделікті өмір тарихы бағыты ерекше мәнге ие Бұл бағыт 

қарапайым адамдардың өмір тәжірибесі арқылы тарихи шындықты тереңірек түсінуге 

мүмкіндік береді 

Булаево қаласы тұрғындарының күнделікті өмірін зерттеу тек жергілікті тарихты емес 

сонымен қатар кеңестік қоғамның әлеуметтік құрылымын мәдени кодын және тұрмыстық 

тәжірибесін қайта қарастыруға мүмкіндік береді 

Зерттеу әдістері 

Зерттеу барысында келесі әдістер қолданылды 

тарихи реконструкция әдісі өткен кезеңнің тұрмысын қайта қалпына келтіру 

ауызша тарих oral history куәгерлердің естеліктері 

салыстырмалы талдау басқа шағын қалалармен салыстыру 

контент талдау мұрағаттық және статистикалық деректерді талдау 

Дереккөздер ретінде жергілікті мұрағат материалдары статистикалық есептер 

тұрғындардың естеліктері және кеңестік кезеңдегі мерзімді баспасөз қолданылды 

Негізгі бөлім 

Қаланың әлеуметтік экономикалық бейнесі 

ХХ ғасырдың 1950 1980 жылдары Булаево қаласы негізінен теміржол торабы мен ауыл 

шаруашылығы орталығы ретінде дамыды Қала экономикасында астық өңдеу мал шаруашылығы 

өнімдерін сақтау және тасымалдау маңызды орын алды 

Кеңестік жоспарлы экономика жағдайында тұрғындардың негізгі бөлігі теміржол 

саласында совхоздар мен колхоздарда мемлекеттік мекемелерде жұмыс істеді 

Еңбек тек экономикалық қажеттілік емес идеологиялық құндылық ретінде қарастырылды 

Тұрмыстық мәдениет 

Күнделікті өмірдің маңызды бөлігі тұрмыстық жағдай болды Булаево тұрғындарының 

басым бөлігі коммуналдық пәтерлерде және жеке үйлерде тұрды 

1960 1970 жылдары тұрғын үй құрылысы қарқын алып көпқабатты үйлер пайда бола 

бастады 

Тұрмыстық техника шектеулі болды радио қарапайым теледидарлар тоңазытқыштар 

Азық түлік көбіне дүкендер арқылы және жеке шаруашылықтан алынды 

Әлеуметтік инфрақұрылым 

Қалада мектептер ауруханалар мәдениет үйлері және кітапханалар жұмыс істеді 

Білім беру жүйесі кеңестік идеологияға негізделді Мектептерде тек білім емес тәрбие де 

басты орын алды 

Медицина тегін болды бірақ сапасы әртүрлі деңгейде еді 

Бос уақыт және мәдени өмір 

Тұрғындардың бос уақыты негізінен ұйымдасқан сипатта өтті, оның негізгі формаларына 

кинотеатрларға бару, мәдениет үйлерінде өткізілетін концерттерге қатысу және түрлі спорттық 

іс шаралар жатады Кеңестік кезеңде бос уақытты ұйымдастыру идеологиялық және мәдени 

тәрбие құралы ретінде қарастырылып, қоғамдық өмірдің маңызды бөлігіне айналды 

Әлеуметтік қатынастар 

Қала тұрғындарының арасында көршілік байланыс ұжымдық қарым қатынас өзара көмек 

кең таралды 
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Коллективизм негізгі әлеуметтік қағида болды 

Отбасы құрылымы дәстүрлі сипатта сақталды 

Теледидардың әсері 

Теледидардың кең таралуы тұрғындардың бос уақыт құрылымына елеулі өзгерістер 

енгізді, нәтижесінде үй жағдайында уақыт өткізу үлесі артып, ақпарат пен мәдени өнімдерді 

қабылдау форматы өзгерді 

Мерекелердің әлеуметтік маңызы 

Сонымен қатар, мерекелер күнделікті өмірде ерекше орын алды, әсіресе 1 мамыр 9 мамыр 

және Жаңа жыл сияқты ресми мерекелер кең көлемде аталып өтті Бұл мерекелер тұрғындардың 

әлеуметтік белсенділігін арттырып, қоғамдағы бірлік пен ортақ құндылықтарды нығайтуға 

ықпал етті 

Нәтижелер 

Зерттеу нәтижесінде келесі тұжырымдар жасалды 

Булаево қаласының күнделікті өмірі кеңестік әлеуметтік модельдің типтік көрінісі болды 

Тұрмыс деңгейі біркелкі бірақ шектеулі мүмкіндіктермен сипатталды 

Әлеуметтік инфрақұрылым тұрғындардың негізгі қажеттіліктерін қамтамасыз етті 

Күнделікті өмірде коллективизм мен тұрақтылық басым болды 

Талдау 

Булаево қаласының тұрғындарының өмірі кеңестік модернизацияның нақты көрінісі 

болып табылады 

Бұл кезеңде жеке бастама шектеулі болды бірақ әлеуметтік кепілдіктер қамтамасыз етілді 

Күнделікті өмірдің реконструкциясы көрсеткендей адамдардың өмір сапасы тек 

материалдық жағдаймен емес әлеуметтік тұрақтылықпен де анықталды 

Сонымен қатар шағын қалаларда дәстүрлі мәдени элементтер сақталып кеңестік 

мәдениетпен синтезделді 

Қорытынды 

ХХ ғасырдың екінші жартысындағы Булаево қаласының тұрғындарының күнделікті 

өмірін тарихи реконструкциялау кеңестік қоғамның шынайы бейнесін ашуға мүмкіндік береді 

Бұл зерттеу көрсеткендей күнделікті өмір тарихы макротарихты түсінудің маңызды 

құралы шағын қалалар әлеуметтік процестердің нақты индикаторы 

Булаево мысалында кеңестік кезеңдегі адамның өмірі тұрақтылық пен шектеулердің 

үйлесімі ретінде көрінеді 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме внедрения новых стандартов устойчивого 

развития International Financial Reporting Standard S1: General Requirements for Disclosure of 

Sustainability-related Financial Information и International Financial Reporting Standard S2: Climate-

related Disclosures (IFRS S1 и S2) в корпоративную отчетность казахстанских компаний. 

Рассматриваются нормативно-правовые, институциональные и ресурсные барьеры, 

возникающие при внедрении  дополнительной нефинансовой отчетности. Анализируется 

текущий уровень готовности национального бизнеса к раскрытию климатических рисков. 

Приводятся примеры успешного внедрения стандартов в Казахстане и за рубежом. 

Формулируются практические рекомендации для компаний и регулятора по минимизации 

выявленных рисков. 

Ключевые слова: IFRS S1, IFRS S2, климатические риски, корпоративная отчетность 

Казахстана, устойчивое развитие, нефинансовая информация 

Актуальность исследования обусловлена официальным принятием в Казахстане 

стандартов IFRS S1 и S2, требующих раскрытия климатических и иных устойчивых рисков. 

Отсутствие национальной методологии перехода создает разрыв между глобальными 

требованиями и локальной практикой учета. Казахстанские компании сталкиваются с 

необходимостью интеграции нефинансовых данных в традиционные отчеты впервые на 

системной основе. Запаздывание регуляторных разъяснений относительно порогов 

обязательного применения усиливает неопределенность для бизнеса. Энергоемкая и сырьевая 

структура экономики Казахстана делает климатические риски особенно значимыми для оценки 

непрерывности деятельности. Инвесторы и международные партнеры уже требуют отчетности 

по IFRS S1 и S2, создавая внешнее давление без внутренней инфраструктуры. Отсутствие 

подготовленных кадров и верификаторов данных по устойчивому развитию замедляет 

внедрение.  

Рост репутационных и юридических рисков при неверном раскрытии информации требует 

немедленного анализа барьеров. Хотя сами стандарты IFRS S1 и S2 во многом опираются на 

существовавшие ранее подходы к раскрытию климатической информации (например, TCFD, 

SASB), ранее их применение носило добровольный характер. Для стран с переходной 

экономикой, включая Казахстан, именно введение обязательного требования к такой отчетности 

создает серьезный вызов из-за отсутствия устоявшихся национальных практик.. Формирование 

национальной позиции по объему раскрытий невозможно без систематизации существующих 

рисков внедрения. 

Цель исследования заключается в идентификации и систематизации основных барьеров и 

рисков внедрения стандартов IFRS S1 и S2 в корпоративную отчетность казахстанских 

компаний. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи. Следует 

провести анализ текущего уровня готовности казахстанских компаний к раскрытию 

информации о климатических и иных устойчивых рисках. Необходимо выявить нормативно-

правовые пробелы, препятствующие прямому применению IFRS S1 и S2. Требуется оценить 
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доступность и качество исходных данных для расчета показателей, предусмотренных 

стандартами. 

Министерство финансов РК продолжает планомерную имплементацию международных 

стандартов раскрытия информации в области устойчивого развития [1]. Ключевым предметом 

обсуждения становятся параметры применения стандартов IFRS S1 и S2. Данные стандарты 

устанавливают новые требования к нефинансовой отчетности корпораций. Компании обязаны 

раскрывать информацию о воздействии своей деятельности на экологию и общество. Также 

подлежат раскрытию климатические риски, способные повлиять на финансовое положение и 

непрерывность бизнеса. Министерство ориентировано на поэтапный и взвешенный переход к 

новой системе отчетности. 

Стандарт IFRS S1 устанавливает общие требования к раскрытию информации обо всех 

устойчивых рисках и возможностях, влияющих на перспективы компании [2]. IFRS S1 требует 

выявления рисков, которые могут обоснованно ожидаемо повлиять на денежные потоки, доступ 

к финансированию или стоимость капитала. В стандарте указано, что отчетность должна 

охватывать короткий, средний и долгосрочный горизонты без их жесткого определения. IFRS S1 

предписывает раскрывать информацию по четырем содержательным блокам: управление, 

стратегия, управление рисками, метрики и цели.  

Доктор экономических наук Yusoff R. факультета бухгалтерского учета, UiTM (кампус 

Келантан, Малайзия) в обзорной научной статье подчеркивает необходимость «связанной 

информации» между финансовой отчетностью и раскрытиями устойчивости [3, с.22]. Стандарт 

вводит концепцию «разумной и подтверждаемой информации» без чрезмерных затрат или 

усилий. IFRS S1 требует пересматривать состав цепочки создания стоимости при наступлении 

значительного события или изменения обстоятельств. Стандарт предоставляет переходные 

послабления, включая «климатический приоритет» в первый год применения.  

Доктор экономических наук, профессор Департамента аудита и корпоративной отчётности 

Финансового университета при Правительстве Российской Федерации Малиновская Н. В. 

отмечает в научной статье, что IFRS S2 фокусируется исключительно на климатических рисках 

и возможностях, которые могут повлиять на перспективы компании [4, с.230]. IFRS S2 

классифицирует климатические риски на физические (острые и хронические) и переходные. 

Стандарт требует раскрывать семь сквозных отраслевых метрик, включая выбросы парниковых 

газов. IFRS S2 обязывает раскрывать абсолютные валовые выбросы Scope 1, Scope 2 и Scope 3 в 

метрических тоннах CO2-эквивалента. Необходимо использовать Протокол по парниковым 

газам 2004 года для измерения выбросов [5].  

IFRS S2 предписывает раскрывать уязвимые к переходным рискам активы и бизнес-

операции в процентах от общих активов. Документ требует раскрывать информацию о 

внутреннем ценообразовании на углерод за метрическую тонну. IFRS S2 обязывает раскрывать 

процент вознаграждения высшего руководства, привязанный к климатическим соображениям. 

Стандарт требует проводить анализ устойчивости стратегии и бизнес-модели к климатическим 

изменениям с использованием сценарного анализа. IFRS S2 предписывает раскрывать планы 

переходного периода к низкоуглеродной экономике при их наличии [6]. Для финансовых 

институтов IFRS S2 требует раскрывать финансируемые выбросы по классам активов и 

отраслям. Стандарт разрешает использовать информацию за отчетные периоды, отличающиеся 

от периода компании, при соблюдении условий. IFRS S2 допускает переходные послабления: 

непредставление сравнительной информации и непредставление выбросов Scope 3 в первый 

год. Оба стандарта применяются совместно, и IFRS S1 является обязательным для всех 

последующих тематических стандартов ISSB [7, с.10]. 

IFRS S1 выступает фундаментальным стандартом, задающим единую архитектуру для 

раскрытия нефинансовой информации. IFRS S2 является первым тематическим стандартом, 

конкретизирующим требования для климатической сферы. Внедрение IFRS S1 требует от 

компаний формирования сложных суждений о материальности широкого круга устойчивых 

рисков. IFRS S2 вводит жесткие количественные требования, включая измерение всех трех 

объемов парниковых выбросов.  
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Компании Казахстана столкнутся с необходимостью одновременного освоения как общих 

концепций IFRS S1, так и сложных расчетных методик IFRS S2. Наибольшие риски связаны с 

измерением выбросов Scope 3, требующих данных от контрагентов по всей цепочке создания 

стоимости.  

Обобщая теоретические положения IFRS S1 и S2, можно констатировать, что их 

практическая имплементация в Казахстане сталкивается с рядом системных препятствий. 

Перенесение логики стандартов на национальную почву позволяет выделить ключевые 

сдерживающие факторы институционального и регуляторного характера. Институциональные и 

регуляторные барьеры внедрения IFRS S1/S2 в Казахстане представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Институциональные и регуляторные барьеры внедрения IFRS S1/S2 в Казахстане 

 

№ Категория барьера Характеристика проявления в Казахстане 

1 2 3 

1 Несовершенство 

нормативной базы 

Отсутствие регуляторных механизмов принуждения к 

раскрытию нефинансовой информации при декларируемом 

переходе на стандарты с декабря 2025 года. 

2 Юрисдикционные 

коллизии 

Различия между требованиями IFRS S2 и национальными 

методиками учета выбросов (например, в угольной и 

нефтегазовой отраслях). 

3 Низкий приоритет 

риск-менеджмента 

Управление рисками не является приоритетной задачей 

законодательства РК в области учета и отчетности. 

4 Неопределенность 

статуса данных 

Отсутствие разъяснений о юридической силе прогнозной 

информации и сценарных анализов в корпоративной 

отчетности. 

Примечание – составлено автором на основании источников [8], [9] 

 

Регуляторная среда Казахстана характеризуется незавершенностью формирования 

правовых механизмов для IFRS S1/S2. Существующая система финансовой отчетности 

ориентирована на исторические данные и не адаптирована для раскрытия прогнозной 

информации. Юрисдикционные требования по учету выбросов парниковых газов могут 

вступать в противоречие с методологией GHG (Greenhouse Gas) Protocol (Протокол по 

парниковым газам), предписанной стандартами. Без приоритизации риск-менеджмента на 

законодательном уровне компании не имеют стимулов для раскрытия существенной 

информации об устойчивых рисках. Риски внедрения показаны на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Операционные и ресурсные риски внедрения IFRS S1/S2 в Казахстане 

Примечание – составлено автором на основании источников [10], [11] 

Дефицит 

квалифицированных 

кадров 

Измерение 

выбросов Scope 3 

Интеграция данных Высокая 

стоимость 

внедрения 

Существенные 

затраты на 

оборудование 

(датчики), 

программное 

обеспечение для 

сбора первичных 

данных и оплату 

услуг внешних 

консультантов. 

Нехватка персонала с 

компетенциями в 

области нефинансовой 

отчетности и 

верификации данных 

об устойчивом 

развитии. 

Сложности расчета 

косвенных 

выбросов по всей 

цепочке создания 

стоимости при 

ограниченной 

доступности 

данных от 

контрагентов. 

Обеспечение связанности 

информации между 

финансовой отчетностью 

и новыми 

климатическими 

раскрытиями при 

подготовке отчетности за 

2024 год и последующие 

периоды. 
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Ресурсные ограничения казахстанских компаний создают высокие риски формального 

подхода к внедрению IFRS S1/S2. Наиболее сложным элементом признается измерение 

выбросов Scope 3, требующее зрелых систем сбора данных от поставщиков и клиентов. 

Дефицит внутренних экспертов и высокая стоимость внешних услуг замедляют формирование 

необходимых компетенций. Без адекватной интеграции климатических данных с финансовой 

отчетностью теряется возможность для инвесторов оценивать реальное влияние рисков на 

денежные потоки компании. 

Примеры внедрения IFRS S1 и S2 показаны в таблице 2. 

 

 

Таблица 2 - Примеры внедрения IFRS S1 и S2 в различных юрисдикциях 

 

№ Юрисдикция / 

Компания 

Характеристика опыта внедрения Ключевые результаты 

внедрения 

1 Казахстан, АО 

«НУХ «Байтерек» 

(2024-2025 гг.) 

Холдинг впервые подготовил 

отчетность за 2024 год в 

соответствии с IFRS S1 и S2. 

Отчетность интегрирована с 

отраслевыми стандартами SASB и 

дополнена показателями GRI. 

Раскрыты данные о выбросах 

парниковых газов по Scope 1, 2, 

3 на уровне холдинга и его 

«дочек». Общие выбросы 

холдинга сократились почти в 

1,5 раза по сравнению с 2023 г. 

2 Казахстан, АО 

«KEGOC» (2024-

2025 гг.) 

Компания утвердила 

«Климатическую программу на 

2025-2060 годы» в соответствии с 

рекомендациями TCFD 

(предшественник IFRS S2). 

Отчетность ведется по GRI и SASB. 

Получен ESG-рейтинг S&P 

Global (55/100). Уровень 

раскрытия информации 

признан «Very High». Внедрена 

система управления 

климатическими рисками. 

3 Казахстан, АО НК 

«КазМунайГаз» 

(KMG) (2024-2025 

гг.)  

Подготовлен верифицированный 

Отчет об устойчивом развитии за 

2024 год по стандартам GRI. 

Проведена работа по методологии 

GHG Protocol. 

Сохранен климатический 

рейтинг CDP на уровне «B». 

Раскрыты данные по выбросам 

(7,4 млн тонн CO₂-экв. за 2024 

г.) и целевые показатели. 

4 Тайвань, Chunghwa 

Telecom (2025-2026 

гг.)  

Компания добровольно внедрила 

стандарты на год раньше срока. 

Создан межфункциональный 

комитет под руководством CEO. 

Раскрыта информация о 6 

крупных рисках (включая 

цифровую устойчивость). 

Проведена оценка их фин. 

последствий  

Примечание – составлено автором на основании источников [12-18] 

 

Анализ практик раннего внедрения показывает принципиальную возможность 

применения IFRS S1/S2 и близких к ним подходов (TCFD, GRI, SASB) в различных 

экономических условиях. Казахстанский опыт демонстрирует успешное движение от 

финансового холдинга («Байтерек») к реальным производственным компаниям с высоким 

уровнем выбросов — KEGOC и КМГ. При этом каждая из компаний использует разные входные 

точки (IFRS S1/S2, TCFD, GRI), но движется в сторону требований новых стандартов.  

Тайваньский пример Chunghwa Telecom иллюстрирует преимущества добровольного 

опережающего внедрения при наличии сильной поддержки высшего руководства, 

межфункциональной координации и внешнего консультанта. Общей чертой успешных 

примеров является создание специализированных проектных структур и приоритизация 

вопросов управления данными. 

Итак, IFRS S1 и S2 предъявляют принципиально новые требования к отчетности, не 

имеющие аналогов в Казахстане. Нормативно-правовая база не содержит механизмов 
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принудительного раскрытия нефинансовой информации. Национальные методики учета 

выбросов вступают в противоречие с методологией GHG Protocol. Ресурсные ограничения 

компаний создают высокий риск формального подхода к внедрению. Наибольшую сложность 

представляет измерение выбросов Scope 3 по всей цепочке создания стоимости. Дефицит 

квалифицированных кадров и высокая стоимость услуг замедляют переходный период. Опыт 

АО «НУХ «Байтерек» доказывает возможность успешного применения стандартов в 

казахстанских условиях. Тайваньский пример Chunghwa Telecom показывает эффективность 

добровольного опережающего внедрения. Переходные послабления дают лишь временную 

отсрочку, но не отменяют необходимости системных изменений. 

Министерству финансов РК следует разработать национальную дорожную карту с 

четкими сроками и критериями обязательности. Необходимо принять поправки в 

законодательство, закрепляющие статус нефинансовой отчетности. Рекомендуется создать 

методические указания по урегулированию коллизий между IFRS S2 и национальными 

методиками учета выбросов. Компаниям следует создать межфункциональные проектные 

комитеты с участием высшего руководства. Необходимо начать пилотные проекты по 

измерению выбросов Scope 1 и Scope 2 с привлечением внешних верификаторов. Рекомендуется 

разработать программы повышения квалификации для внутренних специалистов. 

Целесообразно создание отраслевых консорциумов для обмена данными о выбросах в цепочках 

создания стоимости. Компаниям следует, самостоятельно или с привлечением внешнего 

консультанта, определить показатели для раскрытия, разработать шаблоны отчетности, отладить 

системы и процессы по сбору данных и подготовки отчетности  до наступления сроков 

обязательной публикации и аудита отчетности. . 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ И УРОВНЯ 

ПАВОДКОВОГО НАПОРА НА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ 

НАСЫПНОЙ НАПОРНОЙ ДАМБЫ 
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Аннотация 

 

 В статье представлены результаты численного исследования напряженно-

деформированного состояния насыпной напорной дамбы при различных уровнях паводкового 

напора и при наличии противофильтрационной траншеи. Актуальность исследования связана с 

необходимостью оценки работы грунтовых гидротехнических сооружений при повышенных 

уровнях воды, поскольку фильтрационные процессы, внутренняя эрозия, перераспределение 

напряжений и развитие сдвиговых деформаций являются одними из основных факторов, 

влияющих на надежность дамб и сооружений защиты от затопления. В современных 

исследованиях устойчивость дамб и защитных насыпей часто оценивается с применением 

численного моделирования, позволяющего совместно анализировать перемещения, 

напряжения, фильтрационные процессы и потенциальные механизмы разрушения [1, 2, 3]. 

 В работе рассмотрены четыре расчетных случая: модель дамбы без 

противофильтрационной траншеи при паводковом напоре 8 м и 10 м, а также модель с 

противофильтрационной траншеей при тех же уровнях воды. Расчет выполнен методом 

конечных элементов в программе SCAD++. По результатам моделирования установлено, что 

повышение уровня паводковой воды с 8 до 10 м приводит к существенному увеличению 

горизонтальных и суммарных перемещений. Для модели без траншеи максимальные 

суммарные перемещения увеличиваются примерно с 144 до 203 мм. Устройство 

противофильтрационной траншеи снижает максимальные горизонтальные и суммарные 

перемещения, однако сопровождается перераспределением напряжений и формированием 

локальных зон их концентрации в области траншеи и сопряжения тела дамбы с основанием. 

Полученные результаты могут быть использованы для обоснования дальнейшего выбора 

геометрии противофильтрационных мероприятий и оценки работы насыпных напорных дамб 

при паводковых воздействиях. 

Ключевые слова: насыпная напорная дамба, противофильтрационная траншея, 

паводковый напор, численное моделирование, метод конечных элементов, напряженно-

деформированное состояние, перемещения, напряжения, устойчивость. 

 

Введение 

 

 Насыпные напорные дамбы и оградительные дамбы водохранилищ относятся к 

ответственным гидротехническим сооружениям, предназначенным для удержания воды, 

регулирования уровня водохранилищ и защиты прилегающих территорий от затопления. В 

условиях эксплуатации такие сооружения воспринимают собственный вес грунтового массива, 

гидростатическое давление воды, фильтрационное воздействие и дополнительные нагрузки, 

возникающие в период паводков. В исходном варианте статьи уже была поставлена задача 

исследования устойчивости насыпной напорной дамбы с противофильтрационными 

конструкциями, что соответствует общей направленности настоящей работы. 
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 Одной из наиболее опасных причин ухудшения состояния грунтовых гидротехнических 

сооружений является фильтрация воды через тело дамбы и основание [1]. При 

неблагоприятных условиях фильтрационные процессы могут приводить к внутренней эрозии, 

развитию локальных зон разуплотнения, росту деформаций и формированию потенциальных 

зон разрушения. В исследованиях D. Wang и соавторов показано, что моделирование процесса 

развития фильтрационных каналов в основании дамбы является важным направлением оценки 

надежности защитных насыпных сооружений [2]. В работе Y.-H. Lee и соавторов также 

отмечается, что внутренняя эрозия и дефекты в теле однородной насыпи могут существенно 

влиять на характер разрушения грунтового сооружения [1]. 

 Для снижения фильтрационного воздействия в теле и основании дамб применяются 

различные противофильтрационные мероприятия: ядра, экраны, шпунтовые и бетонные стенки, 

вертикальные или наклонные траншеи, а также комбинированные решения. Численное 

исследование M. Haghdoost и соавторов показало, что внутренние противофильтрационные 

стенки и их геометрические параметры влияют на фильтрационный расход и гидравлический 

градиент в однородных земляных дамбах [4]. Аналогично, в работе Y. Zhang и соавторов 

рассмотрено влияние положения вертикальной противофильтрационной стенки на 

фильтрационный расход и выходной градиент под осесимметричной дамбой [5]. 

 В современных исследованиях устойчивости дамб и защитных сооружений широко 

применяется численное моделирование, позволяющее оценивать не только фильтрационные 

процессы, но и напряженно-деформированное состояние грунтового массива. В работе L. Ali и 

соавторов численная модель объединяет анализ фильтрации и устойчивости для оценки 

механизмов разрушения дамб при длительном воздействии повышенных уровней воды [3]. 

Такой подход является особенно важным для сооружений, работающих в условиях паводкового 

напора, когда увеличение уровня воды приводит к росту горизонтальных перемещений, 

касательных напряжений и деформаций основания. 

 Вопрос надежности дамб и сооружений противопаводковой защиты связан не только с 

расчетом напряженно-деформированного состояния, но и с оценкой риска их дальнейшей 

эксплуатации. В работе W.J. Klerk и соавторов показано, что ограниченная вероятность 

обнаружения дефектов при визуальных обследованиях может существенно влиять на 

надежность систем речной противопаводковой защиты, поэтому расчетные методы должны 

использоваться совместно с риск-ориентированным подходом к обслуживанию и 

инспектированию сооружений [6]. 

 Кроме того, эффективность противофильтрационных конструкций зависит от их 

положения и геометрии. R. Alrowais и соавторы на основе численного моделирования показали, 

что противофильтрационные стенки применяются для ограничения фильтрации, суффозии и 

противодавления под гидротехническими сооружениями, а их расположение существенно 

влияет на снижение подъемного давления [7]. В исследованиях M. Lech и соавторов отмечается, 

что оценка устойчивости откосов дамб при различных уровнях воды позволяет более 

реалистично учитывать фактические условия работы сооружения и принимать решения о 

необходимости модернизации или усиления [8]. 

 В связи с этим целью настоящей работы является оценка влияния 

противофильтрационной траншеи и уровня паводкового напора на напряженно-

деформированное состояние насыпной напорной дамбы. 

 Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. построить расчетные модели насыпной напорной дамбы без траншеи и с 

противофильтрационной траншеей; 

2. выполнить численное моделирование при уровнях паводкового напора 8 и 10 м; 

3. определить характер распределения горизонтальных, вертикальных и суммарных 

перемещений; 

4. проанализировать распределение нормальных и касательных напряжений; 

5. сравнить влияние паводкового напора и противофильтрационной траншеи на напряженно-

деформированное состояние сооружения. 
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Материалы и методика исследования 

 

 Объектом исследования является насыпная напорная дамба водохранилища, 

представленная в виде поперечного сечения длиной 10 метров (рисунок 1). Расчетная область 

включает тело дамбы, грунтовое основание и прилегающие участки грунтового массива 

(рисунок 2). В качестве основного материала тела дамбы рассматривается суглинистый грунт, 

основание принято из супеси. В вариантах усиления предусмотрено устройство 

противофильтрационного ядра и траншей из бетона класса B20 (рисунок 2), материалы 

элементов конструкции охарактеризованы в таблице1.  

 

 
 

Рисунок 1. Численная модель исследуемой напорной дамбы 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рисунок 2. Схема численной модели напорной дамбы в разрезе: а) с 

противофильтрационным ядром; б) с противофильтрационным ядром 

и траншеями 
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Таблица 1. Характеристики материалов, принятых для назначения жесткости элементов в 

программе SCAD++ 

№ Материал 

Характеристика материала 

Модуль 

упругости, 

Е, МПа 

Коэффициент 

Пуассона, 

ν 

Объемный 

вес, γ, т/м3 

Коэффициент 

линейного 

расширения, α, 

1/С0 

1 Суглинок 12 0,36 1,9 ρȟπ ρπ  

2 Бетон B20 27500 0,20 2,4 ρȟπ ρπ  

3 Супесь 15 0,30 1,8 πȟυ ρπ  

 

 Численное моделирование выполнено методом конечных элементов. Данный метод 

широко применяется в задачах оценки устойчивости грунтовых сооружений, поскольку 

позволяет учитывать сложную геометрию расчетной области, неоднородность материалов, 

граничные условия, распределение перемещений и напряжений. В исследованиях по земляным 

дамбам и противофильтрационным стенкам метод конечных элементов применяется для 

оценки фильтрационного режима, гидравлических градиентов и напряженно-

деформированного состояния сооружений [4]. 

 Расчетная область была дискретизирована треугольными конечными элементами. Сетка 

конечных элементов сгущалась в теле дамбы, в зоне контакта сооружения с основанием и в 

области расположения противофильтрационной траншеи. Это связано с тем, что именно в этих 

зонах ожидается наиболее интенсивное изменение перемещений и напряжений. 

 В работе рассмотрены четыре расчетных варианта. 

Таблица 2. Расчетные варианты численного моделирования 

№ Конструктивная схема 

Уровень 

паводкового 

напора, м 

Назначение расчета 

1 
Дамба без траншеи 8 

Исходная модель при базовом 

паводковом уровне 

2 
Дамба без траншеи 10 

Исходная модель при 

повышенном паводковом уровне 

3 Дамба с противофильтрационной 

траншеей 
8 

Оценка влияния траншеи при 

базовом уровне 

4 Дамба с противофильтрационной 

траншеей 
10 

Оценка влияния траншеи при 

повышенном уровне 

 

 При расчете анализировались следующие параметры: 

1. горизонтальные перемещения X, мм;  

2. вертикальные перемещения Z, мм;  

3. суммарные перемещения U, мм;  

4. нормальные напряжения ὔ , т/м²;  

5. нормальные напряжения ὔ , т/м²;  

6. касательные напряжения † , т/м². 

 

Оценка эффективности противофильтрационной траншеи выполнялась путем сравнения 

результатов для моделей с траншеей и без траншеи при одинаковых уровнях паводкового 

напора. В настоящей работе коэффициент запаса устойчивости не определялся как отдельный 

расчетный показатель; перемещения и напряжения использовались для выявления 

потенциально опасных зон и предварительной оценки работы конструкции. Для последующего 

этапа исследования может быть применен метод снижения прочностных характеристик грунта, 
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который используется в конечно-элементном анализе устойчивости откосов и грунтовых 

сооружений [9, 10]. 

 

Результаты численного моделирования 

 

 Для исходной модели без противофильтрационной траншеи при уровне паводковой воды 

8 м получены изополя горизонтальных, вертикальных и суммарных перемещений, а также 

изополя нормальных и касательных напряжений. Анализ результатов показывает, что наиболее 

выраженные деформации формируются в откосной части дамбы и в прилегающей зоне 

основания (рисунок 3). 

 Максимальные горизонтальные перемещения по шкале изополей составляют около 143 

мм. Направление перемещений связано с действием гидростатического давления воды, 

вызывающего смещение грунтового массива в сторону низового откоса. Максимальные 

вертикальные перемещения достигают около 23 мм, а максимальные суммарные перемещения 

— около 144 мм. 

 Распределение нормальных напряжений показывает, что повышенные значения 

формируются преимущественно в нижней части тела дамбы и в основании. Максимальные 

значения ὔ  достигают примерно 27,7 т/м², а максимальные значения ὔ  находятся в диапазоне 

около 4,9 т/м² по абсолютной величине. Касательные напряжения †  достигают около 14,1 

т/м². Наиболее опасными зонами являются откосная часть, участок сопряжения тела дамбы с 

основанием и прилегающая область основания. 

 

  

  
 

Рисунок 3. Графический анализ изополей перемещения и напряжений при усилении 

противофильтрационным ядром при 8 метрах водного напора 

 

 При увеличении уровня паводкового напора до 10 м наблюдается существенный рост 

перемещений и напряжений. Максимальные горизонтальные перемещения достигают примерно 

202 мм, вертикальные — около 28,6–29 мм, а суммарные — около 203 мм (рисунок 4). 

 Рост перемещений объясняется увеличением гидростатического давления на верховой 

откос. При повышении уровня воды возрастает горизонтальная составляющая воздействия, что 

приводит к более выраженному смещению грунтового массива и усилению деформаций 

основания. 
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 Напряженное состояние также изменяется. Максимальные значения ὔ  достигают 

примерно 36,4 т/м², ὔ  - около 6,0 т/м², а †  - около 18,4 т/м². По сравнению с расчетом при 

напоре 8 м опасные зоны сохраняют аналогичное расположение, однако становятся более 

выраженными. Это подтверждает, что повышение уровня паводкового напора приводит не 

только к количественному увеличению перемещений, но и к усилению концентрации 

напряжений. 

 

  

  
 

Рисунок 4. Графический анализ изополей перемещения и напряжений при усилении 

противофильтрационным ядром при 10 метрах водного напора 

 

 В модели с противофильтрационной траншеей при уровне воды 8 м максимальные 

горизонтальные перемещения составляют около 132,7 мм, а максимальные суммарные 

перемещения — около 134,3 мм (рисунок 5). По сравнению с моделью без траншеи 

наблюдается снижение горизонтальных и суммарных перемещений. Это показывает, что 

устройство траншеи оказывает положительное влияние на общую деформативность расчетной 

системы. 

 Вертикальные перемещения при этом остаются близкими к значениям исходной модели 

и составляют около 23 мм. Следовательно, влияние траншеи наиболее заметно проявляется 

именно по горизонтальной составляющей деформирования, что логично для сооружения, 

воспринимающего боковое гидростатическое давление. 

 Однако анализ изополей напряжений показывает, что наличие траншеи приводит к 

перераспределению напряженного состояния. В зоне траншеи и вблизи ее сопряжения с 

грунтовым массивом возникают локальные концентрации напряжений. Максимальные 

значения ὔ  достигают около 33,9 т/м², ὔ  - около 11,8 т/м², а †  - около 18,2 т/м². Такой 

результат свидетельствует о том, что траншея снижает общие перемещения, но одновременно 

может создавать локально напряженные зоны, требующие дополнительной оценки при 

проектировании. 
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Рисунок 5. Графический анализ изополей перемещения и напряжений при усилении 

противофильтрационным ядром и траншеями при 8 метрах водного напора 

 

 При уровне паводкового напора 10 м в модели с траншеей максимальные 

горизонтальные перемещения составляют около 191 мм, вертикальные — около 28,6 мм, а 

суммарные — около 192,8 мм (рисунок 6). По сравнению с моделью без траншеи при том же 

уровне воды наблюдается снижение горизонтальных и суммарных перемещений.  

 Несмотря на снижение деформативности, характер опасных зон остается сходным: 

максимальные перемещения и повышенные напряжения формируются в области низового 

откоса, в основании и в зоне сопряжения траншеи с грунтовым массивом. Это указывает на 

необходимость дальнейшего уточнения геометрии противофильтрационной траншеи, включая 

ее глубину, ширину, положение относительно оси дамбы и материал заполнения. 

 

  
 

Рисунок 6. Графический анализ изополей перемещения и напряжений при усилении 

противофильтрационным ядром и траншеями при 10 метрах водного напора 

 

Сравнительный анализ результатов 

 

 Сводные результаты численного моделирования представлены в таблице 3. Значения 

приведены по шкалам изополей расчетных моделей и используются для сравнительной оценки 

вариантов. 
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Таблица 3. Сравнение результатов численного моделирования 

Расчетный 

вариант 
╧□╪●, мм ╩□╪●, мм ╤□╪●, мм ╝◐, т/м² ╝●, т/м² Ⱳ●◐, т/м² 

Без траншеи, 8 м ≈143,2 ≈23,1 ≈144,2 ≈27,7 ≈4,9 ≈14,1 

Без траншеи, 10 м ≈202,0 ≈28,6 ≈203,4 ≈36,4 ≈6,0 ≈18,4 

С траншеей, 8 м ≈132,7 ≈23,0 ≈134,3 ≈33,9 ≈11,8 ≈18,2 

С траншеей, 10 м ≈191,1 ≈28,6 ≈192,8 н/д н/д ≈24,15 

 

 Повышение уровня паводкового напора с 8 до 10 м приводит к значительному росту 

перемещений. Для модели без траншеи горизонтальные перемещения возрастают примерно с 

143 до 202 мм, то есть более чем на 40 %. Суммарные перемещения увеличиваются примерно с 

144 до 203 мм. Аналогичная тенденция наблюдается и в модели с траншеей: при увеличении 

уровня воды с 8 до 10 м суммарные перемещения возрастают примерно с 134 до 193 мм. 

 Устройство противофильтрационной траншеи снижает горизонтальные и суммарные 

перемещения. При уровне воды 8 м горизонтальные перемещения уменьшаются примерно на 

7,3 %, а суммарные — примерно на 6,9 %. При уровне воды 10 м снижение горизонтальных 

перемещений составляет примерно 5,4 %, а суммарных — около 5,2 %. Следовательно, траншея 

оказывает положительное влияние на общую деформативность дамбы, однако ее 

эффективность по перемещениям является умеренной. 

 Одновременно с этим траншея вызывает перераспределение напряжений. Для варианта с 

траншеей при уровне воды 8 м наблюдается рост локальных значений ὔ , ὔ  и †  по 

сравнению с моделью без траншеи. Это не означает, что траншея является неэффективной, но 

показывает, что ее работа должна оцениваться комплексно: не только по уменьшению 

перемещений, но и по характеру концентрации напряжений в зоне контакта с грунтовым 

массивом. Количественное сравнение напряжений выполнено для трех расчетных вариантов, по 

которым были получены достоверные значения шкал изополей. Для варианта с траншеей при 

уровне паводкового напора 10 м анализ напряженного состояния выполнен качественно, по 

характеру распределения изополей, без включения численных значений в сравнительную 

таблицу. 

 Полученные результаты согласуются с выводами современных исследований, согласно 

которым противофильтрационные стенки и траншеи способны снижать фильтрационное 

воздействие и изменять гидравлические градиенты, но их эффективность зависит от положения, 

глубины, длины и взаимодействия с грунтовым основанием [4, 5, 11]. Кроме того, исследования 

механизмов разрушения дамб показывают, что оценка устойчивости должна учитывать 

совместное влияние фильтрации, деформаций и напряженного состояния, а не ограничиваться 

только одним расчетным параметром [3, 10]. 

 

Обсуждение результатов 

 

 Результаты численного моделирования показывают, что повышение паводкового напора 

является определяющим фактором роста деформаций насыпной напорной дамбы. При 

увеличении уровня воды с 8 до 10 м происходит заметный рост горизонтальных и суммарных 

перемещений. Это объясняется увеличением гидростатического давления на верховой откос и 

усилением бокового воздействия на грунтовый массив. 

 Противофильтрационная траншея снижает горизонтальные и суммарные перемещения, 

что можно рассматривать как положительный эффект с точки зрения общей деформативности 

сооружения. Однако результаты показывают, что устройство траншеи приводит к изменению 

характера распределения напряжений. В зоне траншеи возникают локальные концентрации 

напряжений, что связано с различием деформационных характеристик грунта и материала 

траншеи, а также с перераспределением нагрузки в теле дамбы и основании. 
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 Таким образом, противофильтрационная траншея не должна оцениваться только как 

элемент, уменьшающий фильтрацию. Ее необходимо рассматривать как конструктивный 

элемент, влияющий на напряженно-деформированное состояние всей системы «дамба — 

основание». Поэтому при дальнейшем исследовании целесообразно рассмотреть несколько 

вариантов геометрии траншеи: вертикальную, наклонную, заглубленную в основание, а также 

комбинированные решения. 

 Для окончательной оценки устойчивости дамбы в дальнейшем необходимо дополнить 

анализ расчетом коэффициента запаса устойчивости методом снижения прочностных 

характеристик грунта. В этом случае параметры сцепления и угла внутреннего трения 

последовательно снижаются до момента потери устойчивости модели, а предельный 

коэффициент снижения принимается как коэффициент запаса устойчивости. Такой подход 

широко применяется в конечно-элементном анализе устойчивости откосов и грунтовых 

сооружений [9, 10]. 

 

 Выводы: 

1. Выполнено численное моделирование напряженно-деформированного состояния 

насыпной напорной дамбы для четырех расчетных случаев: без противофильтрационной 

траншеи и с траншеей при уровнях паводкового напора 8 и 10 м. 

2. Установлено, что повышение уровня паводковой воды с 8 до 10 м приводит к 

существенному росту горизонтальных и суммарных перемещений. Для модели без 

траншеи максимальные суммарные перемещения увеличиваются примерно с 144 до 203 

мм. 

3. Наличие противофильтрационной траншеи снижает максимальные горизонтальные и 

суммарные перемещения. При уровне воды 8 м снижение суммарных перемещений 

составляет примерно 6,9 %, при уровне воды 10 м — около 5,2 %. 

4. Влияние траншеи наиболее выражено по горизонтальной составляющей деформирования, 

что связано с характером действия гидростатического давления на тело дамбы. 

5. Устройство траншеи сопровождается перераспределением напряжений и формированием 

локальных зон концентрации напряжений в области ее расположения и сопряжения с 

грунтовым массивом. 

6. Наиболее опасные зоны во всех расчетных случаях формируются в районе низового 

откоса, в основании дамбы и в области сопряжения конструктивных элементов. 

7. Полученные результаты показывают, что противофильтрационная траншея может 

рассматриваться как конструктивное мероприятие, снижающее общую деформативность 

дамбы, однако ее параметры должны назначаться с учетом не только фильтрационного 

эффекта, но и напряженно-деформированного состояния сооружения. 

8. Для дальнейшего развития исследования необходимо выполнить расчет коэффициента 

запаса устойчивости методом снижения прочностных характеристик грунта, а также 

рассмотреть несколько вариантов геометрии и расположения противофильтрационной 

траншеи. 
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ABSTRACT 

 

 Water quality assessment is an important component of environmental monitoring and 

sustainable water resource management. Traditional assessment approaches based on deterministic 

thresholds often encounter difficulties when dealing with uncertainty, nonlinear relationships, and 

incomplete environmental information. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS), which 

combine fuzzy logic and artificial neural networks, have emerged as a promising tool for 

environmental modeling and water quality prediction. This review summarizes the theoretical 

foundations of ANFIS, examines its applications in water quality assessment, discusses recent 

developments in hybrid neuro-fuzzy models, and compares ANFIS with other machine learning 

approaches. The analysis demonstrates that ANFIS-based approaches frequently outperform 

conventional statistical methods and provide a balance between predictive accuracy and 

interpretability. 

Keywords: ANFIS, water quality assessment, fuzzy logic, machine learning, environmental 

monitoring. 

1. Introduction 

 The deterioration of water quality caused by industrial discharge, agricultural runoff, 

urbanization, and climate change has become a major environmental concern worldwide. Reliable 

assessment and prediction of water quality are essential for protecting aquatic ecosystems and ensuring 

sustainable water resource management. 

 Conventional water quality assessment methods are usually based on water quality indices and 

predefined environmental standards. Although these approaches are widely adopted, they often 

struggle to represent uncertainty and nonlinear interactions among environmental variables. Recent 

advances in artificial intelligence and machine learning have provided alternative approaches for 

environmental modeling and prediction. Machine learning methods are increasingly used for 

monitoring, forecasting, and evaluating water quality in surface water, groundwater, wastewater, and 

drinking water systems [1]. 

 Among various intelligent techniques, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS) have 

attracted considerable attention because they combine the reasoning capability of fuzzy systems with 

the learning ability of neural networks [2]. Due to their ability to handle uncertainty and nonlinear 

relationships, ANFIS models have been successfully applied to river water quality assessment, 
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groundwater evaluation, pollutant concentration prediction, and environmental decision-support 

systems. 

 This review presents the main concepts of ANFIS, discusses traditional and intelligent 

approaches to water quality assessment, summarizes recent applications of neuro-fuzzy systems, and 

highlights future research directions in this rapidly developing field. 

2. Water Quality Assessment Methods 

 Water quality assessment has traditionally been based on environmental standards and water 

quality indices. One of the most widely used approaches is the Water Quality Index (WQI), which 

aggregates multiple water quality parameters into a single numerical value representing the overall 

condition of a water body. WQI simplifies complex environmental information and facilitates 

communication between scientists, policymakers, and the public. 

 Despite its popularity, WQI has several limitations. The method often relies on predefined 

weighting coefficients and threshold values that may not adequately represent local environmental 

conditions. Furthermore, the aggregation process may obscure important relationships among 

individual water quality parameters. 

 Statistical techniques such as regression analysis, principal component analysis (PCA), cluster 

analysis, and time-series modeling have also been widely used for water quality assessment. These 

methods provide valuable insights into environmental processes but may struggle to capture highly 

nonlinear relationships among variables. 

 Expert systems and rule-based approaches represent another category of water quality 

assessment methods. Such systems incorporate expert knowledge into decision-making processes and 

can provide transparent explanations for classification results. However, their effectiveness depends 

heavily on the availability and quality of expert-defined rules. 

 The emergence of artificial intelligence and machine learning has significantly expanded the 

range of available assessment tools. Artificial Neural Networks (ANN), Support Vector Machines 

(SVM), Random Forests (RF), Extreme Learning Machines (ELM), and ANFIS have demonstrated 

strong predictive capabilities in environmental applications. These approaches can model complex 

nonlinear relationships and process large datasets more effectively than many traditional methods. 

3. Water Quality Indicators 

 Water quality assessment relies on a variety of physical, chemical, and biological indicators that 

reflect the condition of aquatic ecosystems. The selection of appropriate indicators depends on the 

objectives of monitoring programs and the characteristics of the studied water body. 

 Dissolved Oxygen (DO) is one of the most important indicators of aquatic ecosystem health. 

Adequate oxygen concentrations are essential for the survival of fish and other aquatic organisms. Low 

DO levels often indicate organic pollution and excessive biological activity. 

 Biochemical Oxygen Demand (BOD₅) measures the amount of oxygen required by 

microorganisms to decompose organic matter in water. High BOD₅ values generally indicate elevated 

levels of organic pollution and reduced water quality. 

 Ammonium (NH₄⁺) is an important indicator of nutrient pollution originating from agricultural 

runoff, wastewater discharge, and industrial activities. Elevated ammonium concentrations may 

contribute to eutrophication and negatively affect aquatic ecosystems. 

 Total Phosphorus (TP) is another key nutrient parameter commonly used in water quality 

monitoring. Excessive phosphorus concentrations can stimulate algal blooms and accelerate 

eutrophication processes in rivers, lakes, and reservoirs. 
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 Boron (B) is frequently monitored in regions affected by industrial activities and irrigation 

practices. Although boron is an essential micronutrient for plants, excessive concentrations may pose 

risks to aquatic organisms and agricultural productivity. 

 These indicators are often used individually or combined within water quality indices and 

predictive models. Their complex interactions make them suitable candidates for intelligent modeling 

approaches such as ANFIS. 

4. Foundations of Fuzzy Logic and ANFIS 

 The concept of fuzzy logic was introduced by Zadeh in 1965 through the theory of fuzzy sets, 

providing a mathematical framework for handling uncertainty and imprecise information [3]. Fuzzy 

systems are particularly suitable for environmental applications because environmental indicators 

rarely exhibit strict boundaries between quality classes. 

 Fuzzy inference systems generally consist of three main components: fuzzification, rule 

evaluation, and defuzzification. During fuzzification, crisp input values are transformed into fuzzy 

linguistic variables using membership functions. Rule evaluation applies expert-defined IF–THEN 

rules, while defuzzification converts fuzzy outputs into numerical values. 

 Two of the most widely used fuzzy inference systems are the Mamdani and Takagi–Sugeno 

models. Mamdani systems are known for their interpretability and are commonly used in decision-

support applications. Takagi–Sugeno systems employ mathematical functions in rule consequents and 

are particularly suitable for adaptive learning and predictive modeling. 

 The ANFIS architecture was introduced by Jang in 1993 as an adaptive network implementing 

a Takagi–Sugeno fuzzy inference system [4]. ANFIS combines the transparency of fuzzy logic with the 

learning capability of neural networks, enabling automatic adjustment of model parameters based on 

training data. 

A typical ANFIS model consists of five computational layers: 

1. Layer 1 – Fuzzification: Input variables are transformed into fuzzy membership values using 

predefined membership functions. 

2. Layer 2 – Rule Evaluation: The firing strength of each fuzzy rule is calculated. 

3. Layer 3 – Normalization: Rule firing strengths are normalized to ensure proportional 

contributions. 

4. Layer 4 – Consequent Calculation: Consequent parameters are computed using linear 

functions of input variables. 

5. Layer 5 – Output Generation: The outputs of all rules are aggregated to produce the final 

prediction. 

 Unlike conventional neural networks, ANFIS maintains a transparent rule-based structure while 

simultaneously learning model parameters from data. This characteristic makes ANFIS especially 

attractive in environmental decision-support systems where interpretability is important. 

 Several types of membership functions can be used in ANFIS, including triangular, trapezoidal, 

Gaussian, generalized bell-shaped, and sigmoid functions. The choice of membership function can 

significantly influence model performance and prediction accuracy. 

5. ANFIS Applications in Water Quality Assessment 

 Numerous studies have demonstrated the effectiveness of ANFIS in predicting and evaluating 

water quality indicators. 

 Sahu et al. proposed an ANFIS-based methodology for predicting the Water Quality Index 

(WQI) and reported satisfactory prediction accuracy compared with conventional methods [5]. Their 

work demonstrated that neuro-fuzzy systems can efficiently estimate overall water quality conditions 

using multiple environmental parameters. 
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 Azad et al. investigated ANFIS for predicting river water quality indicators including electrical 

conductivity, sodium adsorption ratio, and total hardness. The study showed that ANFIS achieved high 

predictive performance and that optimization algorithms further improved model accuracy [6]. 

 Shah et al. applied ANFIS to surface water quality modeling and concluded that neuro-fuzzy 

approaches effectively captured nonlinear relationships between water quality parameters, 

outperforming several traditional modeling techniques [7]. 

 Recent studies have also explored groundwater quality assessment. Chaudhary et al. developed 

a hybrid fuzzy logic–ANFIS framework using 454 groundwater samples and demonstrated the 

effectiveness of neuro-fuzzy modeling for drinking water quality evaluation [8]. 

 In addition to predicting individual parameters, ANFIS has been widely used for water quality 

classification, pollution risk assessment, and forecasting of seasonal variations in river systems. The 

ability of ANFIS to integrate expert knowledge with observational data makes it particularly useful in 

situations where environmental processes are complex and uncertain. 

6. Hybrid ANFIS Models 

 A major research trend involves combining ANFIS with optimization algorithms. 

 Evolutionary approaches such as Genetic Algorithms (GA), Particle Swarm Optimization 

(PSO), Differential Evolution (DE), and Ant Colony Optimization have been employed to improve 

ANFIS training and parameter estimation [6,9]. These algorithms help optimize membership functions, 

rule structures, and learning parameters, thereby enhancing predictive performance. 

 More recently, researchers have explored advanced metaheuristic algorithms including the 

Firefly Algorithm (FA), Grey Wolf Optimizer (GWO), Whale Optimization Algorithm (WOA), and 

Artificial Bee Colony (ABC) optimization. These techniques aim to overcome limitations associated 

with local minima and parameter sensitivity. 

 Ahmadianfar et al. proposed a hybrid Wavelet-ANFIS-A-DEPSO model for electrical 

conductivity prediction in river systems. Their results indicated significant improvements in prediction 

accuracy compared with standalone ANFIS and several alternative machine learning models [10]. 

 Hybrid ANFIS models have demonstrated superior performance in many environmental 

applications because they combine the interpretability of fuzzy systems with the optimization 

capabilities of evolutionary algorithms. The growing popularity of these approaches reflects the need 

to address issues such as local minima, rule optimization, and parameter tuning. 

7. Comparison with Other Machine Learning Methods 

 Machine learning has become an important tool in water quality analysis and prediction. Zhu et 

al. reviewed the application of 45 machine learning algorithms in water systems and highlighted the 

increasing use of artificial intelligence for environmental monitoring [1]. 

 Compared with Artificial Neural Networks (ANNs), ANFIS offers improved interpretability 

through explicit fuzzy rules. Support Vector Machines (SVMs) and Random Forests often provide 

competitive predictive performance but generally lack the transparent reasoning mechanisms available 

in neuro-fuzzy systems. 

 Recent comparative studies suggest that ANFIS remains highly competitive for small and 

medium-sized environmental datasets, particularly when expert knowledge and uncertainty 

representation are important considerations [1,10]. 

 Table 1 summarizes the main advantages and limitations of commonly used water quality 

assessment methods. 
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Table 1. Comparison of water quality assessment approaches 

Method Advantages Limitations 

Water Quality Index 

(WQI) 
Simple and easy to interpret 

Limited flexibility and dependence on 

weighting factors 

Fuzzy Logic 
Handles uncertainty and 

linguistic information 
No automatic learning capability 

Artificial Neural 

Networks (ANN) 
High predictive accuracy 

Black-box behavior and limited 

interpretability 

Support Vector 

Machines (SVM) 
Good generalization performance Sensitive to parameter selection 

Random Forest (RF) 
Robust and resistant to 

overfitting 
Limited interpretability 

ANFIS 
Combines accuracy and 

interpretability 

Computational complexity for large 

input spaces 

The comparison indicates that ANFIS occupies a unique position among intelligent modeling 

techniques by providing both predictive capability and transparent reasoning. 

8. Advantages and Limitations of ANFIS 

 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems possess several characteristics that make them 

attractive for water quality assessment applications. The integration of fuzzy logic and neural networks 

allows ANFIS to model nonlinear environmental processes while maintaining a transparent rule-based 

structure. Unlike conventional neural networks, ANFIS provides interpretable decision-making 

mechanisms that can be understood by environmental experts. 

 Several studies have reported that ANFIS achieves high predictive accuracy in water quality 

forecasting and classification tasks. The model can effectively handle uncertainty and imprecise 

environmental information, which are common features of water quality datasets. 

 However, ANFIS also has certain limitations. As the number of input variables increases, the 

number of fuzzy rules may grow significantly, leading to increased computational complexity. Model 

performance may also depend on the quality and representativeness of training data. In addition, the 

selection of membership functions and model parameters remains an important factor influencing 

prediction accuracy. 

 Despite these limitations, ANFIS remains one of the most widely used intelligent approaches 

for environmental modeling due to its balance between predictive performance and interpretability. 

9. Challenges and Future Perspectives 

 Despite significant progress in neuro-fuzzy modeling, several challenges remain in the 

application of ANFIS to water quality assessment. 

 One important challenge is the increasing volume and complexity of environmental data 

generated by modern monitoring systems. The integration of data from remote sensing platforms, 

Internet of Things (IoT) sensors, and automated monitoring stations requires scalable and 

computationally efficient modeling approaches. 

 Another challenge involves data quality issues such as missing values, measurement errors, and 

inconsistent sampling frequencies. Robust preprocessing and data fusion techniques are therefore 

essential for reliable model development. 

 Future research is expected to focus on the integration of ANFIS with Geographic Information 

Systems (GIS), remote sensing technologies, and real-time monitoring networks. Such integration 

could support spatially explicit water quality assessment and improve environmental decision-making. 
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 The emergence of Explainable Artificial Intelligence (XAI) also presents new opportunities for 

enhancing the transparency and acceptance of intelligent environmental models. Combining ANFIS 

with explainable machine learning techniques may improve stakeholder confidence and facilitate 

practical implementation. 

 Another promising direction is the development of digital twins for aquatic ecosystems. Digital 

twin technologies can integrate real-time monitoring data, predictive models, and simulation tools to 

support adaptive water resource management. ANFIS-based models may play an important role in 

these next-generation environmental monitoring systems. 

10. Conclusion 

 Water quality assessment remains an important area of environmental research and 

management. The reviewed literature demonstrates that Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems have 

become a valuable tool for modeling complex environmental processes and predicting water quality 

conditions. 

 The combination of fuzzy reasoning and adaptive learning enables ANFIS to address 

uncertainty and nonlinear relationships commonly observed in environmental datasets. Numerous 

studies have reported successful applications of ANFIS in river water quality classification, water 

quality index prediction, groundwater assessment, and environmental forecasting. 

 Recent developments involving hybrid optimization algorithms have further enhanced the 

predictive capability of neuro-fuzzy models. Comparative analyses indicate that ANFIS frequently 

provides a favorable balance between accuracy and interpretability when compared with other machine 

learning techniques. 

 Overall, the reviewed studies confirm the effectiveness of ANFIS as a promising approach for 

water quality assessment and environmental decision support. Future advances in machine learning, 

explainable artificial intelligence, IoT-based monitoring systems, and environmental data analytics are 

expected to further expand the applicability of neuro-fuzzy systems in sustainable water resource 

management. 
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Abstract 

The subscription economy represents a paradigm shift from buying products outright to accessing 

them through recurring payments. This comprehensive article examines why consumers across the 

globe increasingly favour services over ownership. Drawing on recent academic papers, industry 

reports, surveys, and news sources, it explores the scale and growth of the subscription economy, the 

drivers behind consumer adoption, psychological factors that sustain subscriptions, generational 

differences, challenges such as subscription fatigue, ethical and regulatory considerations, 

environmental aspects, and future outlook. 

1. Introduction  

The concept of subscription — paying a recurring fee for continued access to a product or 

service — is not new.  

Publishing houses offered magazines and newspapers via subscription as early as the 

17th century, and gym memberships followed in the 20th century. However, rapid digitalisation and 

eȤcommerce have transformed subscriptions into a dominant business model across entertainment, 

software, personal goods, transport and even healthcare. Rather than buying to own, consumers 

increasingly prefer access to services that continuously deliver value, upgrades and convenience. 

Economists describe this shift as the "subscription economy", a term popularised by Zuora 

coȤfounder Tien Tzuo. The subscription economy has grown by almost 600 % over the past decade and 

is projected to exceed US$1.5 trillion by 2033.  

 

2. Market Size and Growth of the Subscription Economy 

The subscription economy’s scale is enormous. Grand View Research estimates that the global 

subscription market was valued at about US$492.34 billion in 2024 and projects it will reach about 

US$1.512 trillion by 2033, implying a compound annual growth rate of 13.3 %. 

Swell’s 2026 statistics summarise that the subscription economy grew 435 % over the past 

decade and will triple to over US$1.5 trillion by 2033. The Subscription Economy Index outperformed 

the S&P 500 by approximately 4.6× over the last decade, highlighting the strong investor appeal of 

recurring revenues. North America currently accounts for around 38 % of global subscription 

revenues, while the B2B segment represents more than half of the market. Within subscriptions, 

softwareȤasȤaȤservice (SaaS) is forecast to grow fastest at about 15.8 % CAGR. 

 

Table 1 – Subscription Economy Growth 

Year Estimated Market Size 

(USD) 

Source 

2024 US$492.34 billion Grand View Research 

2026 US$536 billion ReSubs statistics 

2026–2030 (projection) ≈67 % growth eMarketer projection 

2033 (projection) US$1.512 trillion Grand View Research 

 

3. Drivers of Subscription Adoption 

3. 1 Consumer Drivers 

Several factors encourage consumers to choose subscriptions over ownership: 

• Convenience and seamless access. Subscription services remove the hassle of oneȤoff purchases, 

delivering products or content automatically. Harvard Business School notes that subscribers benefit 

from the ability to spread costs over time, flexible cancellation and automatic upgrades.  
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• Cost efficiency and budgeting. Subscriptions allow consumers to budget predictable monthly 

payments rather than paying large upfront costs. In research by TechTarget, Americans spend around 

US$924 per year on subscriptions and enjoy the flexibility of paying small amounts over time. 

 

• Personalisation and continuous value. Streaming platforms and SaaS providers use algorithms and 

data to tailor recommendations and updates, thereby improving satisfaction and reducing churn. 

Fitness and nutrition services such as Peloton and Noom leverage data analytics to personalise 

coaching and foster communities. 

 

• Flexibility and choice. According to a 2025 survey of European consumers, 65 % prefer 

subscriptions to oneȤtime purchases because they offer flexible access, updates and the ability to 

change plans easily. Swell reports that 27 % of subscribers would cancel if they were unable to pause 

or skip deliveries, underscoring the importance of selfȤservice controls. 

 

• Access to exclusive content and experiences. Subscription businesses often provide exclusive content 

or products, fostering a sense of privilege and anticipation. Boise State researchers note that beauty 

subscription boxes produce anticipation and connect consumers to influencers, reinforcing habit and 

belonging. 

 

3. 2 Business Advantages 

For companies, subscription models offer several compelling benefits: 

• Predictable revenue and improved forecasting. Recurring payments generate stable cash flows, 

allowing firms to plan more effectively. Harvard researchers highlight that subscriptionȤbased 

companies grew 3.7× faster than the S&P 500, and 75 % of directȤtoȤconsumer companies now offer 

subscription plans. The predictable revenue also helps firms manage inventory and resources. 

 

• Higher lifetime value and loyalty. Subscription customers generate three to five times more revenue 

over their lifetime compared with oneȤtime purchasers. Swell notes that 70 % of subscription revenue 

comes from existing customers, and that loyal subscribers (roughly 30 % of the base) produce 80 % of 

subscription revenue. 

 

• Lower acquisition costs and customer insights. Because revenues accrue over time, subscription 

businesses can amortise customer acquisition costs and invest in targeted marketing. Subscriptions also 

provide a continuous stream of behavioural data that can be used to refine products, segment 

customers and crossȤsell complementary services. 

 

• Product differentiation and entry into new markets. By bundling products or services and offering 

tiered pricing, firms can appeal to different customer segments. Examples include streaming bundles 

(e.g., Disney+ with Hulu) and hybrid models mixing subscription, payȤperȤuse and adȤsupported tiers. 

 

4. Types of Subscription Models and Examples 

Subscription models span many industries. Key categories include: 

 

4. 1 Software as a Service (SaaS) 

SaaS replaces perpetual software licences with cloud‑based access. Customers pay recurring fees 

to use applications such as Microsoft 365, Adobe Creative Cloud and Salesforce. Research 

underscores that SaaS models reduce upfront costs, provide automatic updates, enhance scalability, 

and often offer tiered pricing to match user needs. For businesses, SaaS ensures continuous revenue 

and facilitates ongoing customer relationships and support. 

 

4. 2 Streaming Media and Entertainment 
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Video and music streaming services such as Netflix, Disney+, Spotify and Apple Music have 

redefined how people consume content. Subscribers pay monthly fees for unlimited access to vast 

libraries of films, series and songs. Streaming platforms use recommendation algorithms and produce 

exclusive content to maintain engagement and reduce churn. The success of streaming demonstrates 

consumers’ preference for instant access and curated experiences over traditional ownership. 

 

4. 3 Subscription Boxes and Physical Goods 

Subscription boxes deliver curated products such as beauty samples, meal kits or clothing to 

customers’ doors. Examples include Birchbox, Ipsy, Blue Apron and Stitch Fix. Studies note that these 

boxes leverage the excitement of surprise and personalization to foster anticipation and satisfaction. 

Subscription boxes also serve as marketing channels for brands and offer direct‑to‑consumer 

engagement, while consumers enjoy convenient discovery of new products. 

 

4. 4 Mobility and Automotive Subscriptions 

Car‑as‑a‑service models such as Care by Volvo allow customers to subscribe to a vehicle with 

insurance and maintenance included. Some automakers experimented with micro‑subscriptions for 

specific features; for example, BMW attempted to charge US$18 per month for heated seats but 

scrapped the plan after customer backlash. Automotive subscriptions illustrate both the potential and 

pitfalls of monetising hardware features through recurring fees. 

 

4. 5 Health, Fitness and Wellness 

The health and wellness sector has embraced subscriptions to deliver virtual workouts, coaching 

and personalised nutrition. Services such as Peloton, Noom and WW (formerly Weight Watchers) 

leverage subscription revenues to invest in new content and use data analytics to provide tailored 

recommendations. These models foster community among users and create habitual engagement. 

 

5. Psychological Factors Sustaining Subscriptions 

Behavioural economics helps explain why consumers stay subscribed even when costs add up. 

Key psychological mechanisms include: 

 

• Loss aversion and the endowment effect. Once customers become accustomed to a service, they fear 

losing access and therefore continue paying. The endowment effect leads people to place higher value 

on services they already have access to. 

 

• Sunk cost fallacy and habit formation. Regular payments create a sense of investment, making 

customers reluctant to cancel even if usage declines. Habit loops form as subscriptions integrate into 

daily routines. 

 

• Inertia and mental accounting. Auto‑renewal mechanisms exploit consumer inattention. Research by 

Stanford’s SIEPR shows that auto‑renewing subscriptions can boost revenues by 14–200 % because 

consumers procrastinate on cancelling. Cancellations spike when consumers must update payment 

information, indicating that inertia plays a major role. 

 

• Perceived value and personalization. When services continually deliver new content or features, 

subscribers feel they are receiving value. Advanced personalisation — such as streaming 

recommendations and tailored coaching — enhances perceived utility and makes cancellation less 

attractive. 

 

6. Generational Differences and Spending Patterns 

Subscription adoption varies across age groups. A 2026 report found that Americans held an 

average of 8.2 active subscriptions and spent about US$219 per month; Gen Z spent US$377, 

Millennials US$276, Gen X US$167 and Boomers US$87. 
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Another survey by Shortform in 2025 showed that 42 % of Gen Z and 44 % of Millennials spend more 

than US$100 per month on subscriptions, compared with 27 % of Gen X and 24 % of Boomers. About 

42 % of Gen Z and Millennials subscribe to six to ten services, while only 24 % of Gen X and 

Boomers do. 

European research shows similar preferences: 65 % of surveyed consumers across Europe favour 

subscriptions for flexibility and updates, and 74 % support discount incentives to encourage them to 

continue their subscription. 

 

Table 2 – Generational Subscription Spending 

Generation Monthly Spending (USD) Average Number of 

Subscriptions 

Gen Z $377 ≈6–10 

Millennials $276 ≈6–10 

Gen X $167 ≈1–5 

Baby Boomers $87 ≈1–5 

 

7. Subscription Fatigue and Challenges 

As subscriptions proliferate, consumers face "subscription fatigue" — the stress of managing 

multiple recurring payments. A 2024 CNET study found that U.S. adults spend about US$91 per 

month on subscriptions and that two‑thirds experienced price increases in the previous year. Shortform 

summarises that 57 % of respondents believe they are overpaying. 

TechTimes defines subscription fatigue as financial strain, decision fatigue and loss of agency, 

noting that average U.S. household streaming spend grew more than 30 % from 2023 to 2024. Reasons 

for cancellations include financial pressures, reduced perceived value, opaque billing, auto‑renewals 

without reminders and difficult cancellation processes. 

Psychological biases contribute to fatigue: consumers underestimate cumulative costs due to 

mental accounting and remain subscribed out of habit or due to complex cancellation procedures. To 

combat fatigue, experts recommend flexible pricing, bundling, transparent billing, frictionless 

cancellation mechanisms, hybrid models (e.g., subscriptions combined with pay‑per‑use or 

ad‑supported tiers) and greater consumer control. European survey respondents emphasise 

transparency: they want clear information about charges, cancellation, and refund periods and support 

long‑term subscriptions only when accompanied by discounts. 

  

8. Ethical and Regulatory Considerations 

Auto‑renewal practices and complex cancellation flows raise ethical concerns.  

A 2023 study from Stanford’s SIEPR found that auto‑renewal models exploit consumer 

inattentiveness, generating 14–200 % more revenue for firms because subscribers often forget to 

cancel. When consumers were forced to update payment information, cancellations surged, suggesting 

that inertia drives much subscription retention. 

Boise State professor Samia Islam warns that subscription models can create "techno‑feudalism" 

in which profits depend on ongoing rent‑like charges and firms become too embedded in daily life to 

easily cancel. 

Regulators are responding. The U.S. Federal Trade Commission has proposed a "click‑to‑cancel" 

rule to make ending subscriptions as simple as signing up. The European survey also recommends 

mandatory reminders before renewals and transparent terms. 

Ethical subscription models should use clear pricing, allow easy cancellation and avoid 

dark‑pattern design. Failing to uphold consumer trust may lead to backlash, as exemplified by BMW’s 

cancellation of its heated seat subscription after significant consumer dissatisfaction. 

 

9. Environmental and Sustainability Considerations 

Subscription services have mixed environmental impacts. On the one hand, sharing goods 

reduces resource extraction and encourages reuse; on the other hand, packaging and shipping can 
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generate waste. Sustainability‑focused subscription boxes seek to minimise these externalities by using 

recyclable or returnable packaging and curating eco‑friendly products. These services make 

sustainable choices accessible by introducing consumers to environmentally responsible brands and 

providing guidance on reducing their footprint. 

However, not all subscriptions are environmentally benign: frequent deliveries increase 

transportation emissions and packaging waste. Companies are increasingly adopting sustainable 

materials and urging customers to return boxes to be reused. Future regulation and consumer pressure 

may drive further improvements in packaging and logistics. 

 

10. Future Outlook 

The subscription economy is poised for continued expansion but will evolve in response to 

fatigue, regulation and technological advances. Market forecasts anticipate around 67 % growth 

between 2026 and 2030 and a 9.36 % compound annual growth rate in subscription e‑commerce 

through 2034. 

 

In the future, we can expect: 

 

• Hybrid and usage‑based models. Companies will combine subscription plans with pay‑per‑use and 

ad‑supported tiers to suit different budgets and reduce fatigue. 

 

• Greater personalisation through artificial intelligence. Algorithms will become more adept at 

predicting customer needs and tailoring recommendations, improving perceived value and reducing 

churn. 

 

• Consolidation and bundling. More firms will bundle multiple services — for example, combining 

entertainment, news and fitness — to strengthen customer lock‑in and cross‑sell capabilities. 

 

• Regulatory oversight and ethical design. Governments are likely to mandate clearer disclosures, easy 

cancellation and periodic renewal consent, while companies that act ethically will win customer trust. 

 

• Sustainability initiatives. Environmental considerations will drive innovations in sustainable 

packaging, localised fulfilment and reuse programmes to reduce the carbon footprint of subscription 

logistics. 

 

11. Conclusion 

The subscription economy embodies a fundamental shift from ownership to access, offering 

convenience, flexibility and continuous value that resonate with modern consumer preferences. Market 

data show explosive growth and robust performance relative to traditional businesses. Yet the model 

poses challenges: psychological biases, subscription fatigue, opaque billing practices and 

environmental concerns must be addressed. 

To sustain long‑term success, firms must design ethical, transparent and customer‑centric 

subscription experiences; regulators should safeguard consumers with clear rules and "click‑to‑cancel" 

provisions; and consumers should remain vigilant about costs and value. As technology advances and 

new models emerge, the subscription economy will continue shaping the way people access goods and 

services, balancing convenience with responsibility. 
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В ЗОНАХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ РАЗЛОМОВ 
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АННОТАЦИЯ. В статье рассматривается влияние тектонических разломов на 

эксплуатационную пригодность грунтов оснований зданий и сооружений. Особое внимание 

уделяется снижению несущей способности, развитию неравномерных осадок, изменению 

гидрогеологических условий и риску поверхностного смещения в активных разломных зонах. 

Рассмотрены основные инженерно-геологические методы выявления разломов, подходы к 

оценке пригодности площадки и мероприятия по снижению геотехнических рисков. 

Полученные выводы могут использоваться при проектировании фундаментов и оценке 

надежности сооружений в сейсмически и тектонически осложненных районах. 

Ключевые слова: тектонический разлом, грунты оснований, эксплуатационная 

пригодность, несущая способность, деформации, сейсмический риск. 

АҢДАТПА. Мақалада тектоникалық жарылымдардың ғимараттар мен құрылыстар 

негізіндегі топырақтардың пайдалануға жарамдылығына әсері қарастырылады. Негізгі назар 

топырақтардың көтергіш қабілетінің төмендеуіне, біркелкі емес шөгулердің дамуына, 

гидрогеологиялық жағдайлардың өзгеруіне және белсенді жарылым аймақтарындағы жер беті 

ығысуының қаупіне аударылады. Жарылымдарды анықтаудың инженерлік-геологиялық 

әдістері, құрылыс алаңының жарамдылығын бағалау тәсілдері және геотехникалық 

тәуекелдерді төмендету шаралары сипатталған. 

Түйін сөздер: тектоникалық жарылым, негіз топырақтары, пайдалануға жарамдылық, 

көтергіш қабілет, деформациялар, сейсмикалық қауіп. 

ABSTRACT. The article reviews the influence of tectonic faults on the operational suitability of 

foundation soils for buildings and structures. The main attention is given to the reduction of bearing 

capacity, development of differential settlements, changes in hydrogeological conditions and the risk 

of surface displacement in active fault zones. The paper describes basic engineering-geological 

methods for fault identification, approaches to site suitability assessment and measures for reducing 

geotechnical risks. The results may be used in foundation design and reliability assessment of 

structures located in seismic and tectonically complicated areas. 

Keywords: tectonic fault, foundation soils, operational suitability, bearing capacity, 

deformation, seismic risk, engineering-geological investigations. 

1. Введение 

Эксплуатационная пригодность грунтов оснований — это способность грунтового 

массива в течение расчетного срока службы сооружения воспринимать нагрузки без 

недопустимых осадок, кренов, потери устойчивости, прогрессирующего разрушения или 

опасного изменения гидрогеологических условий. В обычных условиях пригодность основания 

оценивается по несущей способности, деформируемости, устойчивости, фильтрационным 

свойствам, степени водонасыщения, просадочности, набухаемости, разжижаемости и другим 

инженерно-геологическим характеристикам. Однако наличие тектонического разлома резко 

усложняет такую оценку, поскольку грунтовая толща становится пространственно 

неоднородной и может иметь участки с резко отличающимися свойствами. 

Тектонический разлом представляет собой зону разрыва или интенсивного нарушения 

горных пород и грунтов, вдоль которой в геологическом прошлом происходили или 
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продолжают происходить относительные смещения блоков земной коры. Для строительства 

особенно опасны активные разломы, то есть разломы, способные к современным или будущим 

смещениям. В геологической и сейсмологической практике активность разлома 

рассматривается как ключевой признак при оценке опасности поверхностного разрыва, а 

классификация активных разломов используется для прогнозирования степени такой 

опасности.  

Значимость проблемы определяется тем, что разлом влияет на основание сразу по 

нескольким направлениям. Во-первых, он может непосредственно пересекать строительную 

площадку и создавать риск поверхностного смещения. Во-вторых, даже древний или 

слабоактивный разлом часто представлен зоной дробления, трещиноватости, тектонической 

глины, нарушенных контактов и повышенной водопроницаемости. В-третьих, разломная зона 

может усиливать последствия землетрясений: неравномерные колебания, локальное 

разжижение водонасыщенных песков, оползневые процессы и деформации склонов. 

Таким образом, влияние тектонического разлома на эксплуатационную пригодность 

грунтов оснований должно рассматриваться комплексно: как геологическая, геотехническая, 

гидрогеологическая и сейсмическая проблема. 

 

2. Инженерно-геологическая природа разломных зон 

Разломная зона редко представляет собой одну тонкую плоскость смещения. В 

инженерно-геологическом отношении она обычно включает центральную зону нарушения и 

прилегающие зоны трещиноватости. В центральной части могут встречаться сильно 

раздробленные породы, милониты, брекчии, глинистые прослои, зоны выветривания и 

переувлажнения. По мере удаления от оси разлома степень нарушения обычно уменьшается, но 

свойства массива могут оставаться неоднородными на значительном расстоянии. 

Для грунтов оснований это имеет несколько последствий. Во-первых, нарушенный массив 

обладает пониженной прочностью по сравнению с ненарушенными породами или плотными 

грунтами за пределами разлома. Во-вторых, в зоне разлома часто формируются слабые 

поверхности скольжения, по которым возможны локальные сдвиговые деформации. В-третьих, 

трещиноватость и дробление увеличивают водопроницаемость, что может менять уровень 

подземных вод, вызывать суффозию, вынос мелких частиц и снижение устойчивости 

основания. 

Особенно неблагоприятной является ситуация, когда сооружение частично опирается на 

один блок, а частично — на другой. В этом случае даже при отсутствии катастрофического 

смещения возможны неравномерные осадки из-за различий в плотности, модуле деформации, 

влажности и сжимаемости грунтов. Для зданий с жесткой конструктивной схемой такие 

деформации могут привести к трещинам в стенах, перекосам, нарушению работы инженерных 

сетей и снижению долговечности. 

 
Рисунок 1. Основные типы тектонических разломов — нормальный, обратный и 

сдвиговый разлом; показывает характер смещения блоков земной коры. 
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3. Основные механизмы влияния разлома на грунты оснований 

3.1. Снижение несущей способности 

Несущая способность основания зависит от прочностных характеристик грунта: угла 

внутреннего трения, сцепления, плотности, степени водонасыщения и структуры. В разломной 

зоне эти параметры часто ухудшаются из-за дробления, разуплотнения, глинизации и 

водонасыщения. Тектоническая глина и мелкораздробленные продукты разрушения могут 

обладать низкой прочностью и высокой сжимаемостью, что делает их неблагоприятными для 

восприятия нагрузок от фундаментов. 

При проектировании это означает, что стандартные расчетные схемы, основанные на 

однородном основании, могут быть недостаточны. Необходимо выделять инженерно-

геологические элементы внутри разломной зоны и отдельно определять их расчетные 

характеристики. Еврокод 7 подчеркивает, что надежность геотехнического проектирования 

зависит от полноты знания грунтовых условий и качества изысканий, а не только от точности 

расчетных моделей.  

3.2. Рост неравномерных осадок 

Разлом создает контраст между различными участками основания. На одной стороне 

разлома могут залегать плотные скальные или полускальные породы, на другой — рыхлые 

отложения, зоны выветривания или обводненные грунты. В результате под одинаковой 

нагрузкой разные части здания оседают по-разному. Для эксплуатационной пригодности это 

часто опаснее, чем равномерная осадка, поскольку вызывает изгиб, крен и раскрытие трещин. 

Неравномерные осадки особенно критичны для протяженных зданий, промышленных 

сооружений, трубопроводов, резервуаров, плотин, мостовых опор и линейной инфраструктуры. 

Если фундамент пересекает разломную зону, деформации могут концентрироваться в узкой 

полосе, что повышает риск локальных повреждений. 

3.3. Поверхностный разрыв и тектоническое смещение 

Наиболее опасный сценарий связан с активным разломом, который способен выйти на 

поверхность во время землетрясения. В этом случае основание может испытать горизонтальное, 

вертикальное или комбинированное смещение. Такое воздействие принципиально отличается 

от обычной сейсмической нагрузки: сооружение не просто колеблется, а его основание 

разрывается или смещается. 

USGS указывает, что при оценке опасности разрыва учитываются вероятность выхода 

разлома на поверхность, частота возможных землетрясений, расстояние площадки от трассы 

разлома, сложность геологического строения и ожидаемая величина смещений. Для зданий, 

расположенных непосредственно над активным разломом, даже прочный фундамент не всегда 

способен предотвратить повреждения, поскольку проблема связана с кинематическим 

несовместимым перемещением частей основания. 

 
Рисунок 2. Влияние поверхностного разрыва на здание — схема деформации 

основания и возможного повреждения фундамента при смещении грунта. 
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3.4. Изменение гидрогеологических условий 

Разломные зоны часто выполняют роль либо водопроводящих каналов, либо водоупоров. 

Если зона трещиноватости открыта и хорошо проницаема, она может проводить подземные 

воды, повышать водонасыщение грунтов, способствовать фильтрационным деформациям и 

суффозии. Если же разлом заполнен глинистым материалом, он может создавать барьер для 

движения воды, вызывая подпор и локальное повышение уровня подземных вод с одной 

стороны. 

Изменение гидрогеологических условий влияет на эффективные напряжения в грунте. 

При росте порового давления снижается прочность, увеличивается сжимаемость и возрастает 

вероятность потери устойчивости. В водонасыщенных песчаных грунтах при землетрясениях 

может возникать разжижение, что приводит к резкому снижению несущей способности и 

большим осадкам. 

3.5. Усиление склоновых и оползневых процессов 

Если разлом пересекает склон, борт котлована, долину или водораздел, он может стать 

зоной ослабления, по которой развиваются оползни и сдвиги. Нарушенные породы имеют 

пониженную прочность, а повышенная трещиноватость облегчает проникновение воды. В 

таких условиях даже умеренные техногенные воздействия — подрезка склона, вибрации, 

изменение дренажа, дополнительная нагрузка от здания — могут вызвать деформации. 

 
Рисунок 3. Воздействие сейсмических волн и осадок на фундамент — иллюстрация 

неравномерных деформаций и защитных решений для основания. 

 

4. Методы выявления и изучения разломов при инженерных изысканиях 

Оценка влияния разлома начинается с инженерно-геологических изысканий. Российский 

СП 47.13330.2016 устанавливает общие требования к организации инженерных изысканий при 

изучении природных условий и факторов техногенного воздействия для безопасного и 

рационального использования территорий. В международной практике аналогичные задачи 

рассматриваются в рамках геотехнических изысканий и построения модели грунтового 

основания; EN 1997-2:2024 охватывает планирование изысканий, сбор данных о свойствах 

грунтов и подземных водах, а также подготовку ground model — инженерной модели 

основания.  

Основные методы изучения разломных зон включают: 

1. Камеральный анализ. 

Изучаются геологические карты, сейсмотектонические схемы, данные дистанционного 
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зондирования, материалы предыдущих изысканий, сведения о землетрясениях и деформациях 

земной поверхности. 

2. Геоморфологический анализ. 

Активные разломы могут проявляться в виде уступов, линейных долин, смещенных русел, 

вытянутых понижений, резких границ рельефа. Такие признаки особенно важны на ранней 

стадии выбора площадки. 

3. Бурение и опробование. 

Скважины позволяют установить литологический состав, глубину залегания слабых зон, 

уровень подземных вод, степень трещиноватости и физико-механические свойства грунтов. В 

разломной зоне шаг скважин должен быть более частым, чем на однородной площадке. 

4. Геофизические методы. 

Сейсморазведка, электроразведка, георадар, микросейсмические методы и томография 

помогают выявить скрытые нарушения, зоны пониженных скоростей, обводненные участки и 

контрасты в строении массива. 

5. Траншейные исследования. 

Для доказательства активности разлома применяются траншеи, в которых можно 

непосредственно наблюдать смещения слоев, разрывы, нарушения почвенных горизонтов и 

молодых отложений. Национальные академии США отмечают, что траншея на площадке 

позволяет проверить, происходили ли смещения в геологически молодых слоях, и тем самым 

оценить опасность поверхностного разрыва.  

6. Лабораторные и полевые испытания. 

Определяются прочность, деформируемость, плотность, влажность, гранулометрический 

состав, коэффициент фильтрации, сдвиговые характеристики и другие параметры. Для слабых 

зон важны испытания на сдвиг, компрессионные испытания и оценка чувствительности грунтов 

к водонасыщению. 

 

5. Оценка эксплуатационной пригодности грунтов оснований в зоне разлома 

Эксплуатационная пригодность основания должна оцениваться не только по текущим 

характеристикам грунтов, но и по вероятности их изменения во времени. Для площадок вблизи 

разломов целесообразно рассматривать несколько уровней риска. 

5.1. Геотехническая пригодность 

На этом уровне оцениваются несущая способность, осадки, устойчивость и 

фильтрационная безопасность. Если разломная зона представлена слабыми грунтами, 

высокосжимаемыми прослоями или обводненными участками, основание может быть признано 

ограниченно пригодным или непригодным без специальных мероприятий. 

Площадка может быть признана пригодной при условии, что: 

¶ разлом не является активным или его активность не подтверждена;  

¶ зона нарушения не пересекает критически важную часть сооружения;  

¶ слабые грунты могут быть удалены, заменены, закреплены или обойдены свайными 

фундаментами;  

¶ расчетные осадки и крены не превышают допустимых значений;  

¶ гидрогеологический режим контролируем и не вызывает прогрессирующего ухудшения 

свойств основания.  

5.2. Сейсмотектоническая пригодность 

Если разлом активен, ключевым становится вопрос: возможно ли размещение сооружения 

над ним или вблизи него. Во многих зарубежных подходах для активных разломов 

применяются зоны ограничения строительства, особенно для зданий с постоянным 

пребыванием людей. В Калифорнийской практике, например, специальные зоны активных 

разломов направлены на предотвращение размещения большинства зданий для пребывания 

людей непосредственно над трассами активных разломов.  

Для особо ответственных сооружений — плотин, АЭС, мостов, тоннелей, магистральных 

трубопроводов — требования обычно строже, поскольку последствия отказа значительно выше. 
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В исследованиях по активным разломам в основаниях плотин подчеркивается необходимость 

особого внимания к идентификации разломов и оценке их активности.  

 
Рисунок 4. Схема обратного разлома и зоны распределенного разрыва — показывает 

основную плоскость разлома и область возможных вторичных деформаций. 

 

5.3. Эксплуатационная надежность во времени 

Даже если сооружение построено без аварийных проявлений, разломная зона может 

создавать долговременные проблемы: медленные деформации, раскрытие трещин, изменение 

уровня подземных вод, локальное разрушение коммуникаций, снижение устойчивости откосов 

и фундаментов. Поэтому для таких объектов важен геотехнический мониторинг: наблюдение за 

осадками, кренами, трещинами, уровнем подземных вод, поровым давлением и состоянием 

конструкций. 

 

6. Влияние типа фундамента на поведение сооружения в зоне разлома 

Выбор фундамента существенно влияет на способность сооружения работать в сложных 

тектонических условиях. Исследования взаимодействия разломного смещения с фундаментами 

показывают, что жесткие и массивные конструкции на сплошных фундаментах могут частично 

перераспределять деформации и даже изменять траекторию распространения разрыва, тогда как 

сооружения на изолированных опорах или более гибких системах могут получать значительные 

повреждения.  

Ленточные и столбчатые фундаменты обычно наиболее чувствительны к 

неравномерным деформациям. Если одна часть фундамента находится на слабой зоне, а другая 

— на более прочном блоке, возникают дифференциальные осадки и трещины. 

Плитные фундаменты лучше распределяют нагрузки и могут снижать локальные 

деформации, но при активном разрыве плита может испытывать изгиб, растяжение и поворот 

как жесткое тело. Для легких зданий это не всегда достаточно, если ожидаются большие 

смещения. 

Свайные фундаменты позволяют передать нагрузку на более глубокие и прочные слои, 

но при пересечении активного разлома сваи могут испытывать сдвиг, изгиб и потерю 

работоспособности. Особенно опасны наклонные или горизонтальные смещения грунта на 

глубине. 

Комбинированные основания — например, свайно-плитные системы, усиление грунтов, 

дренаж и конструктивные швы — могут быть эффективны при умеренной разломной 

нарушенности, но не всегда приемлемы при подтвержденной активности разлома. 
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7. Инженерные мероприятия по снижению риска 

Если полностью исключить влияние разлома невозможно, применяются инженерные 

меры. Их выбор зависит от активности разлома, типа сооружения, ожидаемых деформаций и 

свойств грунтов. 

1. Перенос сооружения за пределы опасной зоны. 

Это наиболее надежное решение для активных разломов, особенно если возможен 

поверхностный разрыв. 

2. Устройство буферной зоны. 

Для активных разломов часто предусматриваются отступы от трассы разлома. Размер буферной 

зоны зависит от неопределенности картирования, ширины зоны нарушения и категории 

сооружения. 

3. Улучшение грунтов. 

Применяются цементация, силикатизация, струйная цементация, глубинное смешивание, 

виброуплотнение, замена слабых грунтов, устройство армированных грунтовых подушек. Эти 

меры повышают прочность и снижают сжимаемость, но не устраняют риск крупного 

тектонического смещения. 

4. Дренаж и водопонижение. 

Контроль подземных вод снижает риск разупрочнения, суффозии и потери устойчивости. В 

разломных зонах дренаж особенно важен из-за возможной повышенной водопроницаемости. 

5. Конструктивная адаптация здания. 

Используются деформационные швы, гибкие соединения коммуникаций, повышенная 

пространственная жесткость, фундаменты с возможностью перераспределения усилий. Для 

линейных сооружений применяются гибкие вставки и специальные переходные участки. 

6. Мониторинг. 

На этапе эксплуатации устанавливаются марки осадок, инклинометры, пьезометры, 

трещиномеры, геодезические пункты и системы автоматического контроля. Мониторинг 

позволяет выявить ранние признаки неблагоприятных процессов. 

 

8. Практическая схема оценки площадки в зоне тектонического разлома 

Для инженерной практики целесообразна следующая последовательность: 

1. Предварительная оценка территории: анализ карт, сейсмичности, рельефа, данных о 

разломах и землетрясениях.  

2. Выделение потенциальной разломной зоны: уточнение положения трассы, ширины 

зоны нарушения и возможных ветвей разлома.  

3. Полевые изыскания: бурение, геофизика, траншеи, опробование грунтов и подземных 

вод.  

4. Оценка активности разлома: выявление смещений молодых отложений, анализ 

исторической и инструментальной сейсмичности.  

5. Расчет геотехнических параметров: несущая способность, осадки, устойчивость, 

фильтрация, сейсмические воздействия.  

6. Классификация пригодности: пригодная, ограниченно пригодная, условно пригодная 

после мероприятий, непригодная для данного типа сооружения.  

7. Разработка защитных решений: перенос, усиление, дренаж, изменение типа 

фундамента, конструктивные меры.  

8. Назначение мониторинга: контроль деформаций и гидрогеологических условий в 

период строительства и эксплуатации.  

 

9. Заключение 

Тектонический разлом является одним из наиболее значимых факторов, определяющих 

эксплуатационную пригодность грунтов оснований. Его влияние проявляется через снижение 

прочности и повышение сжимаемости грунтов, развитие неравномерных осадок, изменение 
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гидрогеологических условий, увеличение риска оползневых процессов и, в случае активных 

разломов, возможность поверхностного смещения основания. 

Главная инженерная особенность разломных зон заключается в их неоднородности и 

неопределенности. Поэтому надежность проектных решений зависит прежде всего от качества 

инженерно-геологических изысканий, правильного построения модели основания и учета 

возможных сценариев развития опасных процессов. Для неактивных или древних разломов 

часто достаточно специальных геотехнических мероприятий: усиления грунтов, дренажа, 

выбора рационального типа фундамента и мониторинга. Для активных разломов, особенно при 

строительстве ответственных сооружений, наиболее безопасным решением является 

исключение размещения объекта непосредственно над трассой разлома. 

Таким образом, оценка площадки в зоне тектонического разлома должна быть 

комплексной. Она должна объединять данные геологии, сейсмотектоники, геотехники, 

гидрогеологии и конструктивного проектирования. Только такой подход позволяет 

обоснованно определить, являются ли грунты основания пригодными для эксплуатации, какие 

ограничения необходимо принять и какие инженерные меры обеспечат безопасность 

сооружения в течение всего срока службы. 
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ТІРІ АДАМДАРДЫҢ ДЕНСАУЛЫҚҚА КЕЛТІРІЛГЕН ЗИЯН ДӘРЕЖЕСІН 

АНЫҚТАУДЫҢ ЗАМАНАУИ МӘСЕЛЕЛЕРІ 

 

 

Тулеубаев Адильбек Жомартович 

 

Аңдатпа. Тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау сот-

медициналық сараптаманың маңызды бағыттарының бірі болып табылады. Қазіргі уақытта 

медициналық технологиялардың қарқынды дамуы, жарақаттардың клиникалық көріністерінің 

әртүрлілігі, құқықтық нормалардың жаңаруы және цифрлық медицинаның енгізілуі 

денсаулыққа келтірілген зиянды бағалау үдерісіне жаңа талаптар қойып отыр. Зерттеудің 

мақсаты – тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтаудың заманауи 

мәселелерін талдау және сот-медициналық сараптама тәжірибесіндегі өзекті қиындықтарды 

айқындау. Мақалада денсаулыққа келтірілген жеңіл, орташа және ауыр зиянды саралауда 

кездесетін диагностикалық және құқықтық мәселелер қарастырылған. Ерекше назар көптік 

жарақаттар, созылмалы аурулардың жарақат салдарымен өзара байланысы, еңбекке 

қабілеттілікті жоғалту дәрежесін бағалау, психологиялық және психикалық зардаптарды 

анықтау, сондай-ақ телемедицина мен цифрлық медициналық құжаттаманы қолдану 

ерекшеліктеріне аударылды. Сонымен қатар сараптамалық қорытындылардың объективтілігін 

арттыру үшін заманауи визуализация әдістерін, молекулалық-генетикалық зерттеулерді және 

жасанды интеллект технологияларын пайдалану мүмкіндіктері талданды. Зерттеу нәтижелері 

сот-медициналық сараптаманы жетілдіру, сараптамалық бағалаудың дәлдігі мен сенімділігін 

арттыру және құқық қорғау органдары үшін ғылыми негізделген қорытындылар әзірлеу 

қажеттігін көрсетеді. 

Кілтті сөздер: сот-медициналық сараптама, денсаулыққа келтірілген зиян, тірі адамдарды 

сараптау, жарақат дәрежесі, еңбекке қабілеттілікті жоғалту, медициналық диагностика, 

цифрлық медицина, жасанды интеллект. 

 Кіріспе. Қазіргі таңда адамның өмірі мен денсаулығын қорғау мемлекет жүргізетін 

құқықтық және әлеуметтік саясаттың негізгі бағыттарының бірі болып табылады. Адам 

денсаулығына қол сұғушылыққа байланысты құқық бұзушылықтар мен қылмыстарды тергеу 

барысында келтірілген зиянның сипаты мен дәрежесін дәл анықтау ерекше маңызға ие. Осыған 

байланысты сот-медициналық сараптама жүйесінде тірі адамдарды куәландыру және олардың 

денсаулығына келтірілген зиянның ауырлық дәрежесін бағалау маңызды орын алады. 

Денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау нәтижелері қылмыстық және азаматтық істер 

бойынша әділ шешім қабылдаудың, құқық бұзушылықтың саралануының, кінәлі тұлғаның 

жауапкершілік деңгейін белгілеудің және жәбірленушінің құқықтарын қорғаудың ғылыми 

негізі болып табылады. 

Сот-медициналық сараптама тәжірибесінде тірі адамдардың денсаулығына келтірілген 

зиянды бағалау мәселесі көптеген медициналық, құқықтық және ұйымдастырушылық 

факторлардың ықпалында жүзеге асырылады. Денсаулыққа келтірілген зиянды анықтау 

барысында сарапшы жарақаттың пайда болу механизмін, оның ағзаға әсер ету ерекшеліктерін, 

клиникалық ағымын, функционалдық бұзылыстардың дәрежесін және ұзақ мерзімді салдарын 

жан-жақты зерттеуі қажет. Сонымен қатар сараптамалық қорытынды медициналық 

көрсеткіштермен қатар қолданыстағы заңнамалық талаптарға да сәйкес болуы тиіс[1]. 

Соңғы жылдары ғылыми-техникалық прогрестің қарқынды дамуы сот-медициналық 

сараптаманың мазмұны мен әдістеріне елеулі өзгерістер енгізді. Медициналық диагностиканың 

жаңа технологиялары, жоғары дәлдіктегі сәулелік зерттеу әдістері, компьютерлік және 

магниттік-резонанстық томография, ультрадыбыстық диагностика, эндоскопиялық зерттеулер, 

зертханалық және молекулалық-генетикалық талдау тәсілдері жарақаттардың сипатын 

бұрынғыдан да нақты бағалауға мүмкіндік беруде. Алайда осы технологиялардың кеңінен 

қолданылуы сараптамалық тәжірибеде жаңа мәселелердің туындауына да себеп болып отыр. 
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Әртүрлі диагностикалық әдістердің нәтижелерін интерпретациялау, олардың дәлелдемелік 

маңызын анықтау және құқықтық бағалау критерийлерімен сәйкестендіру күрделі ғылыми және 

практикалық міндеттердің бірі болып саналады[2]. 

Тірі адамдардың денсаулығына келтірілген зиян дәрежесін анықтауда кездесетін өзекті 

мәселелердің бірі – жарақаттың ауырлық дәрежесін саралау кезінде объективті және 

субъективті факторлардың қатар әсер етуі. Кейбір жағдайларда жарақаттың морфологиялық 

көрінісі мен оның функционалдық салдары арасында айтарлықтай айырмашылық болуы 

мүмкін. Мысалы, сыртқы көрінісі жеңіл болып көрінетін жарақаттар ұзақ уақыт еңбекке 

қабілеттіліктің төмендеуіне немесе тұрақты функционалдық бұзылыстарға алып келуі мүмкін. 

Керісінше, ауыр көрінетін кейбір жарақаттардың салдары қысқа мерзімде толық қалпына келуі 

ықтимал. Мұндай жағдайлар сарапшыдан тек медициналық білімді ғана емес, сондай-ақ 

клиникалық тәжірибені, құқықтық нормаларды терең меңгеруді талап етеді. 

Заманауи сот-медициналық тәжірибеде ерекше назар аударылатын мәселелердің бірі – 

жарақат пен бұрыннан бар аурулар арасындағы себеп-салдарлық байланысты анықтау. Қазіргі 

қоғамда созылмалы аурулармен ауыратын адамдар санының артуына байланысты сарапшылар 

жиі күрделі клиникалық жағдайлармен кездеседі. Мұндай кезде жарақаттың ағзадағы 

патологиялық процестердің өршуіне қаншалықты әсер еткенін немесе керісінше бұрыннан бар 

аурудың жарақаттың салдарын күшейткенін анықтау қажеттілігі туындайды. Бұл мәселенің 

дұрыс шешілуі құқықтық бағалау мен сот шешімдерінің заңдылығына тікелей әсер етеді. 

Сонымен қатар денсаулыққа келтірілген зиянды бағалау кезінде психикалық және 

психологиялық зардаптарды анықтау мәселесі ерекше маңызға ие болып отыр. Заманауи 

зерттеулер көрсеткендей, физикалық жарақаттармен қатар психологиялық күйзеліс, 

посттравмалық стресс бұзылысы, депрессиялық жағдайлар және өзге де психикалық 

бұзылыстар адамның денсаулығына елеулі әсер етеді. Алайда мұндай зардаптарды объективті 

бағалау және олардың жарақатпен байланысын дәлелдеу сот-медициналық тәжірибедегі 

күрделі бағыттардың бірі болып қалып отыр[3]. 

Соңғы жылдары цифрлық денсаулық сақтау жүйелерінің дамуы сот-медициналық 

сараптаманың ақпараттық базасын айтарлықтай кеңейтті. Электрондық медициналық карталар, 

цифрлық рентгенологиялық кескіндер, телемедициналық консультациялар және медициналық 

ақпараттық жүйелер сарапшылардың жұмысын жеңілдетіп, зерттеу нәтижелерінің дәлдігін 

арттыруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар цифрлық деректердің түпнұсқалығын растау, 

ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыз ету және электрондық құжаттардың заңды күшін анықтау 

сияқты жаңа құқықтық мәселелер де пайда болуда. 

Жасанды интеллект технологияларының дамуы сот-медициналық сараптама саласына да 

еніп келеді. Машиналық оқыту алгоритмдері жарақаттардың суреттерін талдау, медициналық 

кескіндерді өңдеу, диагностикалық белгілерді автоматты анықтау және сараптамалық 

қорытындыларды стандарттау бағыттарында қолданылуда. Бұл технологиялар сараптамалық 

қателіктерді азайтуға және зерттеу нәтижелерінің объективтілігін арттыруға мүмкіндік 

бергенімен, олардың құқықтық мәртебесі мен қолданылу шекаралары әлі де ғылыми 

талқылауды қажет етеді[4]. 

Қазақстан Республикасында сот-медициналық сараптаманы жетілдіру және халықаралық 

стандарттарға сәйкестендіру бағытында жүйелі жұмыстар жүргізілуде. Дегенмен денсаулыққа 

келтірілген зиян дәрежесін анықтау барысында қолданылатын критерийлерді біріздендіру, 

сараптамалық тәжірибені стандарттау, сарапшылардың кәсіби даярлығын жетілдіру және 

заманауи технологияларды тиімді енгізу мәселелері өзектілігін сақтап отыр. Әсіресе күрделі 

клиникалық жағдайларда сараптамалық қорытындылардың объективтілігі мен дәлдігін 

қамтамасыз ету ғылыми қауымдастық алдында тұрған маңызды міндеттердің бірі болып 

табылады. 

Осыған байланысты тірі адамдардың денсаулығына келтірілген зиян дәрежесін 

анықтаудың заманауи мәселелерін жан-жақты зерттеу, сараптамалық тәжірибеде кездесетін 

қиындықтарды талдау және оларды шешудің ғылыми негізделген жолдарын ұсыну сот 

медицинасының әрі қарай дамуы үшін ерекше маңызға ие. Бұл зерттеу сот-медициналық 
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сараптаманың сапасын арттыруға, құқық қорғау органдарының қызметін жетілдіруге және 

азаматтардың құқықтары мен заңды мүдделерін қорғауды қамтамасыз етуге бағытталған. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеу барысында тірі адамдардың денсаулыққа 

келтірілген зиян дәрежесін анықтаудың заманауи мәселелерін кешенді бағалауға бағытталған 

теориялық-талдамалық әдістер қолданылды. Зерттеудің әдіснамалық негізін сот медицинасы, 

клиникалық медицина, травматология, құқықтану және денсаулық сақтау салаларындағы 

отандық және шетелдік ғылыми еңбектер құрады. 

Зерттеу материалы ретінде 2015–2025 жылдар аралығында жарияланған ғылыми 

мақалалар, жүйелі шолулар, мета-талдаулар, халықаралық ұсынымдар, нормативтік-құқықтық 

құжаттар, сот-медициналық сараптама жөніндегі әдістемелік нұсқаулықтар және денсаулыққа 

келтірілген зиянды бағалау мәселелеріне арналған әдеби дереккөздер пайдаланылды.  

Зерттеуге денсаулыққа келтірілген зиянның ауырлық дәрежесін анықтау критерийлері, 

еңбекке қабілеттіліктің жоғалуы, жарақаттардың ұзақ мерзімді салдары, психикалық және 

физикалық зақымдануларды бағалау, цифрлық технологиялар мен жасанды интеллектті сот-

медициналық тәжірибеде қолдану мәселелерін қамтитын жарияланымдар енгізілді. Ал зерттеу 

тақырыбына сәйкес келмейтін, қайталанатын немесе толық мәтіні қолжетімсіз материалдар 

талдаудан шығарылды. 

Зерттеу барысында контент-талдау, салыстырмалы талдау, жүйелеу және жалпылау 

әдістері қолданылды. Контент-талдау арқылы ғылыми жарияланымдардағы негізгі 

тұжырымдар, диагностикалық тәсілдер және сараптамалық бағалау критерийлері анықталды. 

Салыстырмалы талдау әдісі әртүрлі елдердегі сот-медициналық сараптама тәжірибесінің 

ерекшеліктерін және денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін бағалау тәсілдерінің 

айырмашылықтарын бағалауға мүмкіндік берді. Сонымен қатар алынған мәліметтер жүйеленіп, 

қазіргі кезеңдегі сот-медициналық сараптама саласында кездесетін негізгі проблемалар мен 

оларды шешудің перспективалық бағыттары айқындалды. 

Зерттеу барысында заманауи сәулелік диагностика әдістерінің (компьютерлік томография, 

магниттік-резонанстық томография, ультрадыбыстық зерттеу), молекулалық-генетикалық 

талдаулардың, электрондық медициналық құжаттаманың және жасанды интеллект негізіндегі 

диагностикалық жүйелердің сот-медициналық сараптамадағы рөліне ерекше назар аударылды. 

Бұл технологиялардың сараптамалық қорытындылардың дәлдігі мен объективтілігіне әсері 

ғылыми деректер негізінде бағаланды. 

Осылайша қолданылған зерттеу әдістері тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян 

дәрежесін анықтаудың заманауи мәселелерін жан-жақты талдауға, олардың себептерін 

анықтауға және сот-медициналық сараптама тәжірибесін жетілдіруге бағытталған ғылыми 

негізделген қорытындылар жасауға мүмкіндік берді. 

Талқылау және нәтижелері. Жүргізілген ғылыми әдебиеттерді, нормативтік-құқықтық 

құжаттарды және сот-медициналық сараптама тәжірибесіне қатысты заманауи зерттеулерді 

талдау тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау мәселесі қазіргі сот 

медицинасының ең күрделі әрі жауапты бағыттарының бірі екенін көрсетті. Зерттеу нәтижелері 

денсаулыққа келтірілген зиянды бағалау барысында медициналық, құқықтық және 

ұйымдастырушылық сипаттағы бірқатар проблемалардың сақталып отырғанын анықтады. 

Зерттеу барысында қарастырылған дереккөздердің басым бөлігінде сараптамалық тәжірибеде 

кездесетін негізгі қиындықтардың бірі ретінде жарақаттың ауырлық дәрежесін анықтау 

критерийлерінің күрделілігі көрсетілген. Денсаулыққа келтірілген зиянның ауырлық дәрежесін 

белгілеу кезінде сарапшы тек жарақаттың анатомиялық сипаттамасын ғана емес, оның 

функционалдық салдарын, еңбекке қабілеттілікке әсерін, емдеу ұзақтығын және болашақтағы 

ықтимал асқынуларын да есепке алуы тиіс. Алайда тәжірибеде бірдей жарақаттардың әртүрлі 

адамдарда әртүрлі клиникалық нәтижелерге алып келуі сараптамалық бағалауды қиындатады. 

Әдебиеттерді талдау нәтижесінде жарақаттың ауырлығын бағалауда науқастың жас 

ерекшеліктері, жалпы денсаулық жағдайы және қатар жүретін аурулары маңызды рөл 

атқаратыны анықталды. Егде жастағы адамдарда немесе созылмалы аурулары бар науқастарда 

жеңіл жарақаттардың өзі ауыр асқынуларға алып келуі мүмкін. Мұндай жағдайларда 
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жарақаттың өзі мен ағзадағы бұрыннан бар патологиялық өзгерістердің үлесін ажырату күрделі 

міндет болып табылады. Осыған байланысты көптеген зерттеушілер сараптамалық бағалауда 

мультидисциплинарлық тәсілді қолданудың маңыздылығын атап көрсетеді. 

Талдау барысында анықталған маңызды мәселелердің бірі – көптік және аралас 

жарақаттарды бағалау ерекшеліктері. Қазіргі уақытта жол-көлік оқиғалары, өндірістік 

жарақаттар және тұрмыстық зорлық-зомбылық жағдайларында бірнеше анатомиялық 

аймақтардың қатар зақымдануы жиі кездеседі. Мұндай жағдайларда әрбір жарақаттың жеке 

әсерін және олардың жиынтық салдарын объективті бағалау қажеттілігі туындайды. Ғылыми 

жарияланымдардың көпшілігінде көптік жарақаттар кезінде денсаулыққа келтірілген зиянды 

бағалаудың бірыңғай халықаралық алгоритмдерінің жеткіліксіздігі көрсетілген. 

Зерттеу нәтижелері психикалық денсаулыққа келтірілген зиянды бағалау мәселесінің де 

өзектілігін көрсетті. Қазіргі кезеңде физикалық жарақаттармен қатар психологиялық және 

эмоционалдық зардаптардың маңыздылығы артып келеді. Кейбір жағдайларда дене 

жарақатының сыртқы белгілері аз болғанымен, жәбірленушіде ұзақ уақыт сақталатын 

психологиялық бұзылыстар қалыптасуы мүмкін. Атап айтқанда, посттравмалық стресс 

синдромы, үрейлік бұзылыстар, депрессиялық жағдайлар және әлеуметтік бейімделудің 

бұзылуы жиі кездеседі. Дегенмен мұндай өзгерістерді сот-медициналық сараптама аясында 

объективті дәлелдеу және олардың жарақатпен тікелей байланысын анықтау әлі де күрделі 

мәселе болып қалып отыр. 

Зерттеу барысында цифрлық технологиялардың енгізілуі сот-медициналық сараптаманың 

сапасын арттыруға ықпал етіп отырғаны анықталды. Электрондық медициналық құжаттама, 

цифрлық рентгенологиялық кескіндер және телемедициналық консультациялар сарапшыларға 

қажетті ақпаратты жедел алуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар медициналық құжаттардың 

электрондық форматта сақталуы жарақаттың динамикасын бақылауды жеңілдетеді және 

сараптамалық қорытындылардың дәлдігін арттырады. 

Әсіресе компьютерлік томография мен магниттік-резонанстық томография әдістерінің 

енгізілуі бұрын анықтау қиын болған жасырын жарақаттарды дәл диагностикалауға мүмкіндік 

берді. Бас сүйек-ми жарақаттары, ішкі ағзалардың зақымдануы, омыртқа жарақаттары және 

жұмсақ тіндердің терең өзгерістері заманауи бейнелеу әдістерінің көмегімен жоғары дәлдікпен 

анықталады. Бұл өз кезегінде денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін объективті бағалауға оң 

әсер етеді. 

Талдау нәтижелері жасанды интеллект технологияларының сот медицинасына енгізілуі 

жаңа мүмкіндіктер ашып отырғанын көрсетті. Заманауи алгоритмдер жарақаттардың 

фотосуреттерін автоматты түрде өңдеуге, медициналық кескіндерді талдауға және 

диагностикалық белгілерді анықтауға мүмкіндік береді. Кейбір зерттеулерде жасанды 

интеллект жүйелерінің сүйек сынықтарын, ми қан құйылуларын және ішкі ағзалардың 

зақымдануын анықтауда жоғары дәлдік көрсеткені баяндалған. Сонымен бірге мұндай 

технологияларды қолдану кезінде алынған нәтижелердің құқықтық мәртебесі мен сарапшы 

жауапкершілігінің шекараларын нақтылау қажеттілігі сақталуда. 

Зерттеу барысында анықталған тағы бір маңызды мәселе – сараптамалық 

қорытындылардың стандартталу деңгейінің жеткіліксіздігі. Әртүрлі сарапшылардың бірдей 

клиникалық жағдайларға әртүрлі қорытынды беру ықтималдығы тәжірибеде кездесіп отырады. 

Бұл жағдай құқық қорғау органдарының шешім қабылдау процесіне әсер етуі мүмкін. 

Сондықтан қазіргі таңда халықаралық тәжірибеде қолданылатын бірыңғай диагностикалық 

алгоритмдерді енгізу және сарапшылардың кәсіби даярлығын жетілдіру қажеттілігі артып отыр. 

Әдеби деректерді талдау Қазақстандағы сот-медициналық сараптама қызметінің 

материалдық-техникалық базасының біртіндеп жаңартылып жатқанын көрсетті. Соңғы 

жылдары көптеген сараптамалық орталықтар заманауи диагностикалық жабдықтармен 

қамтамасыз етілген. Сонымен қатар электрондық денсаулық сақтау жүйесінің дамуы 

медициналық ақпаратқа қолжетімділікті жақсартты. Алайда аймақтар арасындағы техникалық 

жабдықталу деңгейінің айырмашылығы, жоғары білікті мамандардың жетіспеушілігі және 

сараптамалық тәжірибені біріздендіру мәселелері әлі де өзекті болып қалып отыр. Зерттеу 
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нәтижелері денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау кезінде клиникалық деректерді, 

зертханалық көрсеткіштерді және сәулелік диагностика нәтижелерін кешенді бағалау 

қажеттігін көрсетті. Тек бір ғана диагностикалық көрсеткішке сүйену сараптамалық 

қателіктерге алып келуі мүмкін. Сондықтан заманауи сот-медициналық сараптама дәлелді 

медицина қағидаттарына негізделген кешенді тәсілді талап етеді. 

Жалпы алғанда, жүргізілген зерттеу тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян 

дәрежесін анықтау саласында айтарлықтай ғылыми және технологиялық жетістіктердің бар 

екенін көрсетті. Сонымен қатар жарақаттарды бағалау критерийлерін жетілдіру, психикалық 

зардаптарды объективті анықтау әдістерін дамыту, жасанды интеллект технологияларын 

құқықтық тұрғыдан реттеу және сараптамалық тәжірибені халықаралық стандарттарға 

сәйкестендіру қажеттілігі сақталып отыр. Бұл бағыттардағы жұмыстар сот-медициналық 

сараптаманың сапасын арттыруға, сараптамалық қорытындылардың дәлдігі мен объективтілігін 

қамтамасыз етуге және құқық қорғау қызметінің тиімділігін жоғарылатуға мүмкіндік береді. 

Қорытынды. Тірі адамдардың денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау сот-

медициналық сараптаманың маңызды әрі жауапты бағыттарының бірі болып табылады. Зерттеу 

нәтижелері көрсеткендей, қазіргі кезеңде бұл сала медициналық технологиялардың қарқынды 

дамуына, құқықтық талаптардың жетілдірілуіне және денсаулық сақтау жүйесінің цифрлануына 

байланысты жаңа мүмкіндіктермен қатар бірқатар күрделі мәселелермен де сипатталады. 

Денсаулыққа келтірілген зиянды дұрыс бағалау қылмыстық және азаматтық істер бойынша әділ 

шешім қабылдаудың, құқық бұзушылықтарды дұрыс саралаудың және жәбірленушілердің 

заңды құқықтарын қорғаудың негізгі алғышарттарының бірі болып табылады. 

Жүргізілген талдау денсаулыққа келтірілген зиян дәрежесін анықтау барысында 

жарақаттардың морфологиялық ерекшеліктерін ғана емес, олардың функционалдық салдарын, 

еңбекке қабілеттілікке әсерін, ұзақ мерзімді асқынуларын және адамның жалпы денсаулық 

жағдайын кешенді бағалау қажеттігін көрсетті. Әсіресе көптік жарақаттар, аралас 

зақымданулар, созылмалы аурулармен қатар жүретін жағдайлар және психикалық денсаулыққа 

келтірілген зиянды анықтау сот-медициналық тәжірибедегі ең күрделі мәселелердің бірі болып 

қала береді. 

Зерттеу нәтижелері компьютерлік томография, магниттік-резонанстық томография, 

ультрадыбыстық зерттеу және молекулалық-генетикалық талдау сияқты заманауи 

диагностикалық әдістердің сараптамалық бағалаудың дәлдігін айтарлықтай арттырғанын 

көрсетті. Сонымен қатар электрондық медициналық құжаттама мен телемедициналық 

технологиялардың енгізілуі сарапшылардың ақпаратқа қолжетімділігін жақсартып, зерттеу 

нәтижелерінің объективтілігін күшейтуге мүмкіндік беруде. Соңғы жылдары жасанды 

интеллект негізіндегі технологияларды қолдану жарақаттарды анықтау және медициналық 

кескіндерді талдау тиімділігін жоғарылатып отырғанымен, олардың құқықтық мәртебесі мен 

қолдану аясын нақты регламенттеу қажеттілігі сақталуда. 

Зерттеу барысында сараптамалық қорытындыларды стандарттау мәселесінің өзектілігі 

анықталды. Әртүрлі сарапшылардың бірдей жағдайларға әртүрлі қорытынды беру 

ықтималдығы сот-медициналық тәжірибеде кездесетін маңызды проблемалардың бірі болып 

табылады. Осыған байланысты халықаралық тәжірибеге сәйкес келетін бірыңғай бағалау 

критерийлерін әзірлеу және оларды тәжірибеге енгізу қажеттілігі айқындалды. Сонымен қатар 

сарапшылардың кәсіби даярлығын жетілдіру, үздіксіз білім беру жүйесін дамыту және 

заманауи технологияларды меңгеру деңгейін арттыру маңызды бағыттардың бірі болып 

табылады. 
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ОСНОВНЫЕ АКТИВНЫЕ И НЕСТАНДАРТНЫЕ ФОРМЫ  

ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ 

  

 

  

Исакова Умида Темировна 

ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ɻʉʆʐ çʉʨʝʜʥʷʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ˉ2è 

ɹʫʭʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʦʨʦʜʘ ɸʣʘʪʘ 

 

ГЛАВА 1.ИГРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБУЧЕНИИ УЧАЩИХСЯ РУССКОМУ ЯЗЫКУ 

1.1.Уроки русского языка в форме лабораторной работы 

 

Ян Амос Коменский в своей «Великой дидактике» писал: «Природа все производит из 

корня и более ниоткуда. Ибо сколько на дереве ни появляется древесины, коры, листьев, 

цветов, плодов — все это рождается только от корня». Следовательно, правильно обучать 

учащихся — это значит развить в них способность понимать, а не заполнять головы учеников 

готовой информацией. 

В связи с установкой на развитие мышления учащихся учителя все чаще применяют такие 

методы обучения, которые формируют навыки исследовательской деятельности, в 

частности лабораторные работы по русскому языку. 

Привычным делом как для учителя, так и для ученика являются лабораторные работы по 

естественнонаучным предметам. На уроках русского языка термин «лабораторная работа» 

звучит редко, «но по существу многие традиционные виды работы проводятся как 

лабораторные работы: языковой анализ, орфографические упражнения, словообразовательные 

задачи, изложения, сочинения» [1;102], то есть на этапе усвоения и закрепления нового 

материала. Исходя из правктического и экспериментального опыта, можно прийти к выводу, 

что лабораторная работа должна обрести свою концепцию и иметь свое определенное 

самостоятельное место в методике преподавания русского языка, так как заключает в себе 

огромный потенциал развития исследовательских навыков учащихся и может применяться не 

только на этапе усвоения и закрепления, но и на этапе объяснения нового материала.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ является материал для самостоятельных наблюдений 

и выводов, ставящих перед учеником учебно-научные и творческие задачи, обеспечивающий 

новое или более глубокое рассмотрение языковых явлений, известных и неизвестных 

учащимся. 

ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ должна удовлетворять комплексу требований учебной 

программы, касающихся характера, содержания, материала, связи с другими формами учебной 

деятельности. Заслуживают одобрения и большего внимания темы комплексного характера, 

нацеливающие учащихся на решение ряда взаимосвязанных вопросов, имеющих отношение к 

разным языковым уровням. 

Задания при исследовательской методике могут быть различными. Если лабораторные 

занятия предшествуют практическим, то ставится задача исследовать какой-то частный вопрос; 

если же лабораторные работы следуют после практических, то они носят обобщающий 

характер. 

Тема, начатая на практических занятиях, может быть продолжена в лабораторных 

работах, и наоборот. 

Лабораторным занятиям может быть посвящен весь урок, часть урока, а также они могут 

являться домашним заданием. Задание должно включать этапы исследования: 

1. наблюдение и изучение фактов и явлений; 

2. выяснение непонятных явлений, подлежащих исследованию; 

3. выдвижение гипотезы; 
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4. построение плана исследования; 

5. выяснение связей изучаемого явления с другими; 

6. проведение лингвистического эксперимента; 

7. решение лингвистических задач; 

8. обобщение результатов и формулировка вывода. 

Как особый вид самостоятельной работы учащихся лабораторные занятия формируют 

умения анализировать факты, фиксировать закономерности, исследовать языковой материал, 

обобщать результаты исследования, делать выводы. 

При проведении лабораторных работ следует учитывать следующие параметры: 

1. Задания для индивидуальной и групповой работы. Оптимальное количество учащихся в 

группе — 6-8 человек. Важно продумать оценочный лист, в котором будут фиксироваться 

результаты качества обученности каждого ученика и работы в целом. 

2. Время выполнения лабораторной работы. 

3. Структура (алгоритм) проведения лабораторной работы: 

1) подготовительный этап, включающий повторение теоретических сведений, выполнение 

практических заданий, предварительное ознакомление учащихся с темой лабораторной работы 

и литературой к ней; 

2) проведение лабораторной работы: 

а) четкое определение целей, порядок выполнения лабораторной работы, обозначенный в 

индивидуальных карточках, в карточках для группы учащихся; 

б) оснащение лабораторной работы: тексты, справочники, учебные пособия, таблицы; 

выбор оборудования определяется целями, тематикой работы, уровнем подготовленности 

учащихся; 

в) самостоятельное выполнение лабораторной работы. Для этого очень важно определить 

время выполнения работы. Основная функция учителя на этом этапе работы — контроль за 

самостоятельной деятельностью учащихся и по мере надобности индивидуальные 

консультации по оформлению результатов лабораторной работы; 

г) подведение итогов лабораторной работы: ответы учащихся, внесение исправлений, 

выяснение учителем уровня овладения материалом. 

4.Каждая работа учащихся оценивается учителем. Результаты лабораторной работы 

тщательно анализируются в классе. Материал, предложенный для самостоятельного изучения, 

должен быть усвоен каждым. Степень усвоения материала проверяется при проведении в 

дальнейшем самостоятельных и контрольных работ. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА НА УРОКЕ РУССКОГО ЯЗЫКА 

 

Цель: совершенствовать пунктуационные навыки обучающихся, связанные с постановкой 

тире между подлежащим и сказуемым; обучать умению самостоятельно решать познавательные 

задачи на основе языкового анализа текста; развивать логическое мышление обучающихся, 

мотивировать их на собственное творчество. 

Оборудование: раздаточный материал (карточки-инструкции с текстами стихотворения и 

алгоритмическими предписаниями о ходе лабораторной работы); проверочная карточка для 

самоконтроля, ученические “Тетради-справочники”. 

Тип урока: урок освоения нового материала. 

Девиз урока: “От творчества учителя – к творчеству ученика”. 

Ход урока: 

I. Оргмомент. 

Сообщается тема, цель урока, делается запись темы лабораторной работы в “Тетради-

справочнике”. 

II. Проведение инструктажа. 

(Знакомство с алгоритмом действий во время самостоятельной лабораторной работы по 

теме урока). 
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III. Самостоятельная работа с последующим самоконтролем. 

В ходе работы учащиеся заполняют в “Тетради – справочнике” таблицу. 

Проверочная карточка (выполняется на доске или проектируется на экран): 

 

Тире ставится Примеры Тире не ставится Примеры 

1.сущ.-сущ. Поэзия – судьба. 1.П.- личн.мест. Я поэт. 

2.инф.-сущ.; сущ-

инф. 

Светить – задача мудреца. 2. П. не +Ск. Я не учёный. 

3.числит-числит. Дважды два – четыре. 3*П. ср..союз+Ск.  

4.инф – инф. Слагать стихи – нести 

свой крест Творца. 

  

5*сущ-числ; числ-

сущ. 

   

Примечание:  Примечание:  

1.П. – это (вот, 

значит) Ск. 

Поэма, ода и сонет – вот 

лирики светила. 

К п.1:если на 

личн.мест.падает 

логич.ударение, то 

тире может ставиться 

Он – светофор. 

 

IV. Закрепление нового материала. Диктант “Проверяю себя”. 

Поэтическое восприятие жизни, всего окружающего нас – величайший дар, доставшийся 

нам от детства. Если человек не растеряет этот дар, то он – поэт или писатель. Ощущение 

жизни как непрерывной новизны – вот та плодородная почва, на которой расцветает и созревает 

искусство. (К.Г.Паустовский) 

Работа над деформированными предложениями. 

Пунктограмма “Тире между подлежащим и сказуемым” часто встречается в 

произведениях устного народного творчества (в пословицах и поговорках). 

ɿʘʜʘʥʠʝ: ʉʧʠʰʠʪʝ ʧʦʩʣʦʚʠʮʳ ʠ ʧʦʛʦʚʦʨʢʠ, ʚʩʪʘʚʣʷʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʙʫʢʚʳ, ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʷ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʧʨʝʧʠʥʘʥʠʷ. 

1. Бедность не поро... 

2. М..лчать потворств..вать злому делу. 

3. Учен..е свет а неучен..е тьма. 

4. Знания в юности это мудр..сть в старост... 

5. Ж..знь как страшный сон. 

6. Ж..знь прож..ть не лапти сплести. (Обратить внимание на последнюю пословицу: тире 

здесь ставится, так как не относится к дополнению “лапти”, а не к сказуемому “сплести”). 

V. Развитие речи. 

(Творческая работа выполняется учащимися дома). 

Вам предстоит написать сочинение-миниатюру на тему любой из указанных пословиц. 

– Какой тип речи вы будете использовать в своём сочинении? (рассуждение). 

– Какова композиция текста-рассуждения? (тезис-доказательства-вывод). 

VI. Рефлексия. 

Оценивается уровень усвоения изученного материала: ученикам предлагается 

ответить на вопросы “Заморочки из бочки”: 

1. И подлежащее, и сказуемое выражены одной и той же частью речи, а запятая не 
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поставлена. Почему? (есть частица НЕ или сравнительный союз). 

2. Подлежащее – личное местоимение, сказуемое – существительное, но тире между ними 

стоит. Почему? (логическое ударение падает на местоимение). 

Подведение итога работы, запись Д/З: правило по учебнику, конспект по “Тетради- 

справочнику”, сочинение – миниатюра или упр.154 (по выбору обучающегося). 

Примечание: оцениваются все конспекты учащихся (таблицы), выставляется отметка за 

лабораторную работу каждому ученику, за сочинения-миниатюры выставляются только 

отличные и хорошие отметки. 

 

1.2.Использование компьютерных программ и электронных пособий  

на уроках русского языка 

 

Компьютеризация процесса образования — это реальность, с которой необходимо 

считаться. Большинство компьютерных программ создается в помощь учителю. Преимущество 

их использования на уроке неоспоримо: это и оперативный контроль знаний, что дает 

значительную экономию учительского времени при проверке контрольных и самостоятельных 

работ, и элемент занимательности, повышающий интерес учащихся к обучению, и создание 

условий для индивидуальной работы. Применение компьютерных программ позволяет 

использовать проблемные, эвристические, игровые методы обучения, развивающие 

индивидуальность мышления и творческие способности учащихся. 

Однако хотелось бы остановиться на некоторых трудностях, с которыми мы столкнулись 

при проведении занятий по компьютерным программам. Прежде всего при работе с 

компьютером перестраивается сложившиеся отношения учитель — ученик, трансформируясь в 

отношения трех типов: учитель — компьютер, ученик — компьютер, учитель — ученик. Класс 

перестает быть некоей целостной системой и распадается на несколько групп, работающих 

индивидуально. Обучать такой коллектив — задача довольно сложная. 

    Еще одна трудность заключается в том, что стандартные компьютерные программы по 

русскому языку в основном направлены на закрепление и проверку знаний по орфографии и 

пунктуации. Другие разделы лингвистики представлены довольно скудно. 

В ходе обучения используются следующие программы: 

1. программы, позволяющие отрабатывать навыки; 

2. программы, содержащие образцы (например, разбора слов по составу); 

3. программы, ориентированные на развитие скорости аналитического мыщления. 

Задание: Выполните морфемный анализ предложенных слов по образцу. 

ОБРАЗЕЦ: 

1. ɿʘʩʥʝʞʝʥʥʳʡ — причастие. 

2. Изменяется по родам, числам и падежам: ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʦʛʦ, ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʳʝ, ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʘʷ. 

3. Окончание -ʳʡ указывает на ед. ч., м. р., им. п. (вин. п). 

4. Основа ʟʘʩʥʝʞ- простая, членимая, производная, свободная. 

5. Корень -ʩʥʝʞ- (ʩʥʝʞʦʢ, ʩʥʝʞʥʳʡ, ʩʥʝʛ) свободный. 

6. Приставка ʟʘ- со значением законченного действия; ср.: заметенный, заглушенный. 

7. Суффикс -ʝʥʥ- формообразующий. 

ʟʘʩʥʝʞʝʥʥʳʡ 

Задание: ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʡ, ʩʥʝʞʠʥʢʘ 

 

Из Блока  

Задание: Найдите в тексте слово, соответствующее указанной схеме. 
¬  ͡ ^ ^ 

 

       Добротой часто можно причинить вред, поэтому, желая сделать добро, тщательно все 

обдумай. Из неудачи нередко можно извлечь полезный урок, поэтому промахи — лучшее 

подспорье делу. 
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Электронное пособие  можно применять на уроках разных типов: объяснение нового 

материала, закрепления, повторения и обобщения; на уроках-семинарах, уроках-практикумах, а 

также на контрольных уроках. Кроме того, компьютерные программы помогут самостоятельно 

изучить тему, закрепить полученные знания и проверить себя. 

 Единая структура программ, подготовленных с учетом коммуникативно-деятельного 

подхода, блоковая подача материала, последовательность умственных действий по 

закреплению изученного способствует тому, что теоретический и практический материал 

выстраивается в определенную систему, учащиеся видят взаимосвязи. Целенаправленная 

работа по формированию соответствующих умений и навыков позволяет прочно усвоить тему. 

 

ГЛАВА 2.НЕСТАНДАРТНЫЕ ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ ПО 

РУССКОМУ ЯЗЫКУ 

2.1.Использование информационно-компьютерных технологий на уроках русского 

языка 

 

Использование ИКТ прочно вошло в повседневную практику при изучении русского 

языка. Особенно ребятам полюбились уроки, разработанные "Виртуальной школой Кирилла и 

Мефодия". В предлагаемой разработке урока русского языка по теме "Мягкий знак после 

шипящих на конце наречий" мы сделали попытку творческого применения материалов КиМ. 

Сказку о домовенке Кузе не просто прочитали, а разыграли в лицах и использовали для 

создания проблемной ситуации, что придало уроку интригу и динамику. Ребята из пассивных 

зрителей превратились в непосредственных помощников Кузи, овладели новыми знаниями, 

получили урок нравственности, реализовались творчески. 

Разработка урока по теме: 

"Мягкий знак после шипящих на конце наречий" 

7 класс 

Цели: 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ: 

1) знания – изучить орфографическое правило об употреблении мягкого знака после 

шипящих на конце наречий; 

2) умения – находить в словах изучаемую орфограмму и правильно писать их; 

3) выработать стойкие навыки написания мягкого знака после шипящих на конце наречий; 

4) повторить употребление мягкого знака после шипящих в разных частях речи; 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝ: 

– развитие внимания, восприятия, памяти, ассоциативного и аналитического мышления, 

навыков связной речи, творческих способностей; 

ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ: 

– формирование мотивированности на активное творческое усвоение учебного материала,  

формирование таких качеств личности ученика, как толерантность, способность к диалогу. 

Тип урока: комбинированный. 

Оборудование: 

1. Компьютер, PC CD-ROM “Уроки русского языка Кирилла и Мефодия”. 

2. Мультимедийная установка. 

3. Таблицы. 

4. Карточки – таблицы. 

5. Тесты. 

План урока: 

1. Организационный момент. 

2. “Наречия о музыке”. 

3. Создание проблемной ситуации – подведение к теме урока. 

4. Повторение. 

5. Объяснение нового материала. 
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6. Закрепление. 

7. Домашнее задание. 

Ход урока: 

I. Организационный момент 

ʋʯʝʥʠʢʠ 

Дежурный ученик сдает рапорт о готовности класса к уроку. 

ʋʯʠʪʝʣʴ  

Учитель работает с журналом, отмечая отсутствующих. 

II. Вступительное слово учителя: 

– Сегодня мы продолжим изучение удивительной части речи – наречия. Начнем с 

творческой разминки “Наречия о музыке” 

1. Звучит музыкальный фрагмент – 1-2 минуты. 

Учитель тихонько говорит: 

– И забываю мир – и в сладкой тишине я сладко усыплен моим воображеньем, и 

пробуждается поэзия во мне… 

2. Написание учащимися мини-сочинения – 2-3 минуты. 

3. 2-3 ученика читают мини-сочинения, анализируют работы и выставляют оценки сами 

учащиеся (отмечаются положительная динамика в работах, удачное употребление наречий). 

Вопрос учителя: 

– Вы видите, что работы ваших товарищей становятся с каждым днем все интереснее, 

ярче, выразительнее. Какие слова классиков уместно вспомнить, прослушав мини-сочинения? 

1-2 ученика приводят высказывания Гоголя Н.В.: 

“Нет слова, которое было бы так замашисто, бойко, так вырывалось бы из-под самого 

сердца, так кипело и животрепетало, как метко сказанное русское слово”; 

Паустовского К.Г.: 

“С русским языком можно творить чудеса. Нет ничего такого в жизни и в нашем 

сознании, что нельзя было бы передать русским словом: звучание музыки, шум и тень садов, 

неясность сна”. 

Ответы оцениваются учащимися (фактические ошибки, выразительность, 

эмоциональность) 

Делается вывод о роли наречий в русском языке: 

Наречия обогащают нашу речь, создают образность, точность, яркость, “подсвечивают” и 

“живописуют” глаголы. 

V. На экране высвечивается тема урока. 

ñʄʗɻʂʀʁ ɿʅɸʂ ʅɸ ʂʆʅʎɽ ʅɸʈɽʏʀʁ ʇʆʉʃɽ ʐʀʇʗʑʀʍò 

Новый материал изучается по программе КМ “Русский язык 7 класс” (урок 24) 

В русском языке существует не так много наречий, оканчивающихся на шипящую. Чтобы 

запомнить, как они пишутся, надо выучить любое из двух правил по вашему выбору. 

Правило первое: на конце наречий после шипящих пишется мягкий знак, кроме трех 

исключений: УЖ, ЗАМУЖ, НЕВТЕРПЕЖ. 

Правило второе: на конце наречий мягкий знак после букв Ш и Ч пишется, а после 

буквы Ж не пишется, кроме одного слова– исключения НАСТЕЖЬ. 

Предположим, нам надо решить, нужен или не нужен мягкий знак на конце слова ПРОЧ_. 

Рассуждая по первому правилу, мы должны лишь проверить, нет ли нашего слова среди 

исключений, и если нет – поставить мягкий знак. Слово ПРОЧЬ – не исключение, 

следовательно, пишется с мягким знаком. 

Образец рассуждения по первому правилу 

Рассуждая по второму правилу, мы должны посмотреть, какая шипящая на конце. Если 

это буква Ш или Ч, то мягкий знак нужен; если это буква Ж (кроме слова НАСТЕЖЬ), то не 

нужен. В нашем слове на конце буква Ч, значит, слово ПРОЧЬ пишется с мягким знаком. 

Образец рассуждения по второму правилу 
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Оба правила приводят к одному и тому же результату. Мы советуем вам выбрать то 

правило, которое использовано в вашем школьном учебнике. 

Работа с учебником – читается материал параграфа 44, дается 2 минуты для заучивания 

наизусть, организуется парная работа по проверке нового материала 

Правило проверяется у двух учащихся, ответы оценивают сами учащиеся. 

Слово учителя: 

– Правило о правописании мягкого знака на конце наречий занимает особое место в 

системе нашей орфографии. 

Во-первых, потому, что после шипящих на конце наречий мягкий знак пишется 

традиционно, не имея поддержки в фактах современного языка. 

Во-вторых, потому, что рассматриваемое правило охватывает всего несколько слов, 

которые нетрудно перечислить (на доске магнитами прикрепляются слова на карточках) 

Навзничь 

Настежь 

Наотмашь 

Вскачь 

Сплошь 

Данные слова всегда являются типичными наречиями, поясняющими глаголы и 

отвечающими на вопрос КАК?. 

Наречие НЕВМОЧЬ приближается к категории состояния и является частью устойчивого 

сочетания – ему стало невмочь – следовательно, отдельно на вопрос не отвечает. Слово 

ПРОЧЬ часто употребляется не в качестве наречия, а в роли предложного сочетания, 

требующего вместе с предлогом ОТ родительного падежа. Что касается слова ЛИШЬ, то оно 

вообще не бывает никогда наречием, а только союзом или частицей. 

Работа с толковым словарем по значению наречий (можно использовать электронный 

словарь энциклопедии КМ) 

VI. 

ʋʯʠʪʝʣʴ: 

– Для автоматического применения правила на письме нужно потренироваться. 

1. Какая часть речи в правиле написания мягкого знака после шипящих имеет 

исключения? 

Глагол 

Существительное 

Наречие 

Прилагательное 

2. Какие согласные русского языка называются шипящими? 

1. Ш, Щ, Ж, Ч 

2. Щ, Ш, Ф, Ц 

3. Ч, Ф , Х , Ж 

4. Ш, Щ, Ц, Ч 

3. Почему в глаголе шипящая и мягкий знак могут оказаться не на конце слова? 

1. Из-за присоединения постфиксов 

2. Из-за того, что глаголы чаще выступают в роли сказуемого 

3. Из-за того, что у глаголов две словообразовательные основы 

4. Из-за того, что глаголы изменяются по временам 

4. Сколько в русском языке частей речи, в которых на конце слова возможна шипящая? 

1. 8 

2. 4 

3. 6 

4. 5 

5. Укажите строки, в которых все слова пишутся с мягким знаком. 

1. Береч_, ноч_, сплош 
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2. Видиш_ся, навзнич_, мыш 

3. Колюч_, замуж_, ландыш 

4. Свеж_, доч_, стрич 

Остальным учащимся предлагается выполнить тест для закрепления материала заранее 

подготовленный учителем 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Русский язык является важнейшей частью национальной культуры русского народа, 

поэтому как учебный предмет он имеет первостепенное значение, так как является не только 

предметом изучения системы знаний, на основе который формируются практические навыки, 

но и важнейшим средством познания других наук, средством развития мышления и воспитания 

учащихся. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы проектирования архитектуры автоматизированного 

программного модуля учебно-методического отдела высшего учебного заведения. Проведен 

анализ существующих проблем организации документооборота и управления учебно-

методической документацией в условиях цифровизации образования. Предложена архитектура 

программного модуля SmartUMO, обеспечивающая автоматизацию процессов создания, 

хранения, согласования и контроля учебно-методических документов. Разработанное решение 

основано на использовании веб-ориентированной архитектуры, ролевой модели доступа и 

централизованной базы данных. Представлены основные функциональные компоненты 

системы и структура информационного взаимодействия между пользователями. 

Ключевые слова: информационная система, цифровизация образования, учебно-

методический отдел, документооборот, архитектура программного обеспечения, веб-

приложение, SmartUMO. 

Введение 

Современный этап развития высшего образования характеризуется активным внедрением 

цифровых технологий в процессы управления образовательной деятельностью. Одним из 

приоритетных направлений цифровой трансформации вузов является автоматизация 

внутренних административных процессов, связанных с обработкой и сопровождением учебно-

методической документации. 

Учебно-методический отдел играет важную роль в обеспечении качества 

образовательного процесса. На данное подразделение возлагаются функции контроля 

образовательных программ, согласования учебно-методических материалов, формирования 

отчетности и взаимодействия с кафедрами университета. Однако во многих образовательных 

организациях значительная часть данных процессов по-прежнему выполняется вручную либо с 

использованием разрозненных программных средств. 

Отсутствие единой цифровой среды приводит к увеличению времени обработки 

документов, затрудняет контроль их актуальности и повышает вероятность возникновения 

ошибок. В связи с этим возникает необходимость разработки специализированных 

программных решений, ориентированных на автоматизацию деятельности учебно-

методических подразделений. 

Целью исследования является проектирование архитектуры программного модуля учебно-

методического отдела вуза, обеспечивающего автоматизацию процессов управления учебно-

методической документацией. 

Материалы и методы исследования 

В ходе исследования использовались методы анализа научной литературы, 

сравнительного анализа существующих информационных систем, структурного 

проектирования и моделирования информационных процессов. 

Предметной областью исследования выступает деятельность учебно-методического 

отдела высшего учебного заведения. Для построения архитектуры программного решения были 

проанализированы существующие процессы обработки документации, маршруты согласования 
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документов и особенности взаимодействия между структурными подразделениями 

университета. 

Проектирование системы выполнялось на основе принципов модульной архитектуры, 

предполагающей разделение программного обеспечения на независимые функциональные 

компоненты. 

Результаты исследования 

В результате исследования была разработана концептуальная архитектура программного 

модуля SmartUMO, предназначенного для автоматизации деятельности учебно-методического 

отдела. 

Архитектура системы построена по трехуровневой модели и включает: 

- уровень представления (Frontend); 

- уровень бизнес-логики (Backend); 

- уровень хранения данных (Database). 

Уровень представления обеспечивает взаимодействие пользователей с системой 

посредством веб-интерфейса. Уровень бизнес-логики отвечает за обработку запросов, 

реализацию процессов согласования документов и контроль доступа пользователей. Уровень 

хранения данных предназначен для централизованного хранения информации о документах и 

пользователях. 

В состав системы входят следующие функциональные модули: 

1. Модуль авторизации и управления доступом. 

2. Модуль управления документами. 

3. Модуль согласования документов. 

4. Модуль отчетности и аналитики. 

5. Административный модуль. 

Для обеспечения разграничения прав доступа реализована ролевая модель пользователей, 

включающая администратора, сотрудников учебно-методического отдела и представителей 

кафедр. 

Важным компонентом системы является централизованная база данных, содержащая 

сведения о пользователях, документах, результатах согласования и действиях пользователей. 

Использование реляционной модели данных обеспечивает целостность информации и 

возможность дальнейшего расширения функциональности программного обеспечения. 

Обсуждение результатов 

Разработанная архитектура позволяет существенно повысить эффективность процессов 

управления учебно-методической документацией. Использование централизованного 

хранилища данных обеспечивает оперативный доступ к документам и снижает риск потери 

информации. 

Автоматизация маршрутов согласования позволяет сократить временные затраты на 

обработку документов и повысить прозрачность взаимодействия между подразделениями 

университета. В отличие от традиционного подхода, основанного на использовании бумажного 

документооборота и разрозненных электронных файлов, предложенное решение обеспечивает 

полный контроль жизненного цикла документа. 

Дополнительным преимуществом является возможность дальнейшего развития системы 

путем интеграции с существующими информационными ресурсами университета, внедрения 

электронной цифровой подписи и расширения аналитических функций. 

Заключение 

В результате проведенного исследования была разработана архитектура программного 

модуля SmartUMO, предназначенного для автоматизации деятельности учебно-методического 

отдела высшего учебного заведения. 

Предложенное решение обеспечивает централизованное управление учебно-методической 

документацией, автоматизацию процессов согласования и повышение эффективности 

взаимодействия между структурными подразделениями университета. 
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Практическая значимость работы заключается в возможности использования 

разработанной архитектуры в качестве основы для создания и внедрения корпоративных 

информационных систем управления учебно-методической деятельностью вузов. 
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Образовательная экосистема области Абай является важнейшим элементом социально-

экономического развития региона и представляет собой совокупность взаимосвязанных 

образовательных организаций, органов управления, научных учреждений, цифровых платформ, 

кадровых ресурсов и социальных партнёров, обеспечивающих формирование человеческого 

капитала и устойчивое развитие регионального образовательного пространства. В современных 

условиях модернизации системы образования Республики Казахстан особое значение 

приобретает развитие интеграционных механизмов взаимодействия между школой, колледжем 

и университетом, направленных на повышение качества образования и обеспечение 

преемственности обучения [1], [2]. 

Область Абай обладает значительным образовательным потенциалом. В регионе 

функционируют организации дошкольного, среднего, технического и профессионального, а 

также высшего образования. Ключевую роль в развитии образовательной экосистемы региона 

играет Shakarim University, который является одним из крупнейших научно-образовательных 

центров Восточного Казахстана и обеспечивает подготовку специалистов для различных 

отраслей экономики региона. Согласно официальным данным университета, в вузе обучаются 

более 6,4 тыс. студентов, реализуются 72 образовательные программы бакалавриата, более 60 

программ магистратуры и программы PhD-докторантуры.  

Университет активно участвует в развитии модели «университет – школа», реализуя 

программы профориентации, научного сопровождения школьного образования и подготовки 

педагогических кадров. В рамках взаимодействия с образовательными организациями региона 

университет проводит дни открытых дверей, научные конференции, олимпиады, 

исследовательские проекты и профориентационные мероприятия. Так, в рамках проекта «Open 

day of Shakarim University» участие приняли около 600 выпускников школ области Абай. Кроме 

того, в 2025 году в международном форуме университета участвовали более 1200 выпускников 

школ региона. 

Структура образовательной экосистемы области включает общеобразовательные школы, 

специализированные лицеи, колледжи, организации дополнительного образования, 

инклюзивные образовательные центры и высшие учебные заведения. Важную роль в системе 

технического и профессионального образования играют колледжи региона. По данным 

региональных источников, в области Абай функционируют 33 колледжа, в которых обучаются 

более 21 тысячи студентов. Из них около 5400 студентов осваивают рабочие профессии.  

В 2024–2025 учебном году приём в колледжи региона составил около 5900 человек, из 

которых 2000 выбрали рабочие специальности.  

Данные показатели свидетельствуют о возрастающем внимании к развитию системы 

технического и профессионального образования в регионе. Это особенно важно в условиях 

дефицита квалифицированных кадров и необходимости подготовки специалистов, 

востребованных на региональном рынке труда. В рамках Года рабочих профессий в области 
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Абай реализуется около 300 мероприятий, направленных на развитие профессионального 

образования и популяризацию рабочих специальностей.  

Анализ образовательной экосистемы показывает, что одним из приоритетных 

направлений развития региона является интеграция школы и университета. Взаимодействие 

между образовательными организациями осуществляется по следующим направлениям:  

- профильное обучение школьников; 

- проведение совместных олимпиад и научных конкурсов; 

- организация педагогических практик; 

- реализация программ ранней профориентации; 

- участие преподавателей университета в подготовке школьников; 

- развитие исследовательской деятельности обучающихся; 

- проведение курсов повышения квалификации педагогов; 

- внедрение цифровых образовательных технологий. 

Особое значение в образовательной системе области Абай имеет развитие профильных 

классов и предпрофессиональной подготовки обучающихся. Университеты региона оказывают 

методическую поддержку школам, обеспечивают сопровождение профильного обучения и 

способствуют развитию исследовательских компетенций школьников. Такая модель 

взаимодействия позволяет повысить качество подготовки выпускников школ и облегчить их 

адаптацию к условиям высшего образования. 

Одним из важнейших факторов развития образовательной экосистемы области является 

цифровизация образования [3]. В регионе активно внедряются электронные образовательные 

платформы, системы дистанционного обучения и цифровые технологии управления 

образовательным процессом. После пандемии COVID-19 образовательные организации области 

значительно расширили использование цифровых ресурсов, онлайн-обучения и дистанционных 

форм взаимодействия. 

Вместе с тем анализ показывает, что уровень цифровизации образовательных организаций 

региона остаётся неоднородным. В городских школах и вузах уровень оснащенности цифровой 

техникой значительно выше, чем в сельских образовательных организациях. В ряде сельских 

районов сохраняются проблемы с доступом к высокоскоростному интернету, современному 

компьютерному оборудованию и цифровым образовательным платформам. Это создаёт 

различия в качестве образовательных услуг и ограничивает возможности внедрения 

инновационных технологий обучения. 

Важным компонентом образовательной экосистемы области Абай является кадровый 

потенциал. В регионе реализуются программы повышения квалификации педагогов, 

внедряются современные методики обучения, развиваются цифровые компетенции 

педагогических работников. Значительную роль в этом процессе играет Shakarim University, 

который выступает центром подготовки и переподготовки педагогических кадров региона. 

Однако анализ кадровой ситуации показывает наличие ряда проблем. В частности, в 

сельских школах области сохраняется дефицит учителей по математике, физике, информатике, 

английскому языку и естественно-научным дисциплинам. Сохраняется проблема старения 

педагогических кадров и недостаточного привлечения молодых специалистов в систему 

образования сельских районов. Кроме того, не все педагоги обладают достаточным уровнем 

цифровых компетенций для эффективной работы в условиях цифровизации образования.  

Существенное влияние на развитие образовательной экосистемы оказывает 

демографическая ситуация региона [4], [5]. В последние годы в области наблюдается рост 

потребности в качественном образовании, связанный с необходимостью подготовки 

конкурентоспособных специалистов и удержания молодежи в регионе. В этой связи 

университеты и колледжи области усиливают профориентационную работу, расширяют спектр 

образовательных программ и развивают сотрудничество с работодателями. 
Анализ взаимодействия образовательных организаций области Абай показывает, что в 

регионе постепенно формируется экосистемная модель управления образованием. Данная 

модель ориентирована на сетевое взаимодействие, интеграцию образовательных ресурсов и 
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совместную реализацию образовательных проектов. В рамках экосистемного подхода 

университет, школы, колледжи, работодатели и органы управления образованием 

рассматриваются как взаимосвязанные элементы единого образовательного пространства. 
Несмотря на положительные тенденции, образовательная экосистема области Абай 

сталкивается с рядом проблем: 

- недостаточная координация деятельности образовательных организаций; 

- различия в качестве образования между городскими и сельскими школами; 

- ограниченность материально-технической базы отдельных образовательных учреждений; 

- недостаточный уровень цифровой инфраструктуры; 

- дефицит квалифицированных педагогических кадров; 

- недостаточная интеграция образовательных программ; 

- ограниченное участие работодателей в образовательном процессе. 

Одной из ключевых проблем остаётся недостаточная системность взаимодействия между 

университетом и школами региона. Во многих случаях сотрудничество носит эпизодический 

характер и не сопровождается единым стратегическим механизмом управления 

образовательной экосистемой. Это снижает эффективность использования образовательных 

ресурсов и ограничивает возможности устойчивого развития системы образования области. 

Вместе с тем регион обладает значительным потенциалом для дальнейшего развития 

образовательной экосистемы. Важными направлениями совершенствования системы 

образования области Абай являются: 

- развитие модели «университет – школа»; 

- расширение сетевого взаимодействия образовательных организаций; 

- внедрение инновационных образовательных технологий; 

- развитие цифровой образовательной среды; 

- повышение квалификации педагогических кадров; 

- укрепление материально-технической базы образовательных организаций; 

- развитие международного сотрудничества; 

- усиление практико-ориентированной подготовки обучающихся. 

Особое значение имеет развитие интеграции образования, науки и производства. В 

современных условиях университеты региона должны выступать не только центрами 

подготовки кадров, но и площадками для научных исследований, инновационной деятельности 

и развития человеческого капитала. В этой связи взаимодействие образовательных организаций 

с работодателями и социальными партнёрами становится важным условием устойчивого 

развития региона. 

Таким образом, анализ образовательной экосистемы области Абай показывает, что регион 

обладает значительными ресурсами и потенциалом для формирования современной устойчивой 

системы образования. Наличие развитой сети образовательных организаций, активное участие 

университета в развитии регионального образования, внедрение цифровых технологий и 

развитие сетевого взаимодействия создают условия для повышения качества образовательных 

услуг и подготовки конкурентоспособных специалистов. Вместе с тем дальнейшее развитие 

образовательной экосистемы требует совершенствования механизмов управления, укрепления 

взаимодействия между участниками образовательного пространства и повышения 

эффективности реализации модели «университет – школа».  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ РЕМОНТА ВОЕННОЙ 

АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

 

 

Ташбеков Агалы Ханалиевич 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются особенности организации ремонта военной автомобильной 

техники в различных климатических условиях. Проведен анализ влияния низких и высоких 

температур, повышенной влажности, пылевых и песчаных нагрузок на техническое состояние 

военных автомобилей. Предложена методика оценки эффективности ремонтно-

восстановительных работ с использованием коэффициента восстановления техники. 

Разработаны рекомендации по совершенствованию системы технического обеспечения войск 

на основе применения мобильных ремонтных комплексов, средств технической диагностики и 

климатически адаптированных технологий ремонта. 

Ключевые слова: военная автомобильная техника, ремонт, техническое обеспечение, 

техническая готовность, климатические условия, восстановление техники, мобильные 

ремонтные средства. 

Введение 

Военная автомобильная техника является одним из основных элементов обеспечения 

мобильности современных войск. От ее технического состояния зависит своевременность 

перевозки личного состава, доставки боеприпасов, материально-технических средств и 

эвакуации поврежденной техники. 

Современные вооруженные конфликты демонстрируют высокую интенсивность 

эксплуатации автомобильной техники в разнообразных природно-климатических условиях. 

При этом воздействие экстремальных температур, высокой влажности, пылевых нагрузок и 

сезонных факторов приводит к увеличению количества отказов и снижению коэффициента 

технической готовности. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности 

ремонтно-восстановительных мероприятий в условиях возрастающих требований к 

мобильности и автономности войск. 

Цель исследования заключается в разработке рекомендаций по совершенствованию 

организации ремонта военной автомобильной техники в различных климатических условиях. 

Анализ влияния климатических факторов на техническое состояние техники 

Климатические условия оказывают непосредственное влияние на работоспособность 

агрегатов и систем автомобилей. 

Основными факторами являются: 

температура окружающего воздуха; 

влажность; 

интенсивность солнечного излучения; 

количество атмосферных осадков; 

наличие пыли и песка; 

резкие суточные перепады температур. 

Влияние климатических факторов приводит к изменению физико-химических свойств 

эксплуатационных материалов, ускорению износа деталей и снижению надежности техники. 

Таблица 1 – Влияние климатических факторов на техническое состояние техники 

Климатический фактор 

Основные последствия 

Температура ниже –30 °С 

Загустевание масел, снижение емкости АКБ 

Температура выше +40 °С 
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Перегрев двигателей и трансмиссий 

Влажность более 80 % 

Коррозия металлических элементов 

Пыль и песок 

Абразивный износ деталей 

Резкие перепады температур 

Образование конденсата и разрушение уплотнений 

Исследования показывают, что до 60 % неисправностей техники в экстремальных 

климатических условиях связаны с воздействием окружающей среды. 

Особенности ремонта в условиях низких температур 

Эксплуатация техники в северных районах сопровождается значительными трудностями 

при проведении ремонта. 

Основными проблемами являются: 

снижение эластичности резинотехнических изделий; 

ухудшение характеристик аккумуляторных батарей; 

увеличение вязкости моторных масел; 

затрудненный запуск двигателей. 

В зимний период возрастает количество отказов электрооборудования, топливной 

аппаратуры и пусковых устройств. 

Для обеспечения качественного ремонта необходимо: 

использовать мобильные отапливаемые мастерские; 

применять предпусковые подогреватели; 

использовать специальные низкотемпературные смазочные материалы; 

организовывать хранение техники в утепленных укрытиях. 

Практика показывает, что применение данных мероприятий позволяет снизить количество 

отказов на 20–25 %. 

Особенности ремонта в условиях жаркого климата 

Высокая температура окружающей среды приводит к перегреву агрегатов автомобиля и 

ускоренному старению эксплуатационных материалов. 

Наиболее подвержены отказам: 

система охлаждения двигателя; 

гидравлические системы; 

резинотехнические изделия; 

электронные компоненты. 

Для повышения эффективности ремонта в жарких климатических условиях необходимо 

проводить: 

регулярную очистку радиаторов; 

контроль состояния охлаждающей жидкости; 

диагностику термостатов и насосов; 

проверку герметичности гидросистем. 

Особое значение приобретает организация работ в теневых зонах и применение 

мобильных навесов для ремонта техники в полевых условиях. 

Особенности ремонта в условиях повышенной влажности 

В районах с влажным климатом основным фактором, влияющим на техническое 

состояние автомобилей, является коррозия. 

Наиболее интенсивному разрушению подвергаются: 

кузовные элементы; 

рамы автомобилей; 

электрические контакты; 

трубопроводы тормозных систем. 

Для снижения негативного воздействия влаги необходимо: 

применять антикоррозионные покрытия; 
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использовать влагозащищенные электрические соединения; 

проводить дополнительную обработку металлических поверхностей; 

организовывать регулярный контроль состояния электрооборудования. 

Особенности ремонта в пустынной местности 

Пустынные районы характеризуются высокой концентрацией пыли и песка в воздухе. 

Абразивные частицы вызывают интенсивный износ: 

цилиндропоршневой группы; 

подшипниковых узлов; 

элементов трансмиссии; 

тормозных механизмов. 

Таблица 2 – Наиболее распространенные неисправности в пустынной местности 

Неисправность 

Доля от общего количества отказов, % 

Износ двигателя 

28 

Засорение воздушных фильтров 

25 

Перегрев двигателя 

19 

Отказы электрооборудования 

15 

Износ трансмиссии 

13 

Для обеспечения эффективного ремонта необходимо сокращать межсервисные интервалы 

и увеличивать периодичность диагностирования техники. 

Методика оценки эффективности ремонтно-восстановительных работ 

Для количественной оценки эффективности ремонта предлагается использовать 

коэффициент восстановления техники: 

Кв = Nв / Nн 

где: 

Кв — коэффициент восстановления; 

Nв — количество восстановленных образцов техники; 

Nн — количество неисправных образцов техники. 

Пример расчета 

За отчетный период в ремонт поступило 50 единиц техники. 

Восстановлено 46 единиц. 

Тогда: 

Кв = 46 / 50 = 0,92 

Полученный результат свидетельствует о высокой эффективности ремонтных 

подразделений. 

Таблица 3 – Оценка эффективности ремонта 

Коэффициент Кв 

Оценка 

Менее 0,70 

Низкая 

0,70–0,85 

Удовлетворительная 

0,86–0,95 

Высокая 

Более 0,95 

Очень высокая 

Научная новизна исследования 
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Научная новизна работы заключается в: 

Систематизации особенностей ремонта военной автомобильной техники по основным 

климатическим зонам эксплуатации. 

Предложении универсального коэффициента оценки эффективности восстановительных 

мероприятий. 

Разработке комплекса мероприятий по адаптации ремонтных технологий к различным 

климатическим условиям. 

Формировании рекомендаций по оснащению мобильных ремонтных подразделений. 

Практические рекомендации 

Для повышения эффективности ремонта рекомендуется: 

внедрять мобильные диагностические комплексы; 

оснащать ремонтные подразделения климатическим оборудованием; 

использовать современные средства технического мониторинга; 

совершенствовать подготовку специалистов технических служб; 

создавать резервы климатически адаптированных эксплуатационных материалов. 

Влияние климатических условий на трудоемкость ремонта 

Северные районы — увеличение трудоемкости на 25–30 %. 

Жаркий климат — увеличение трудоемкости на 15–20 %. 

Влажный климат — увеличение трудоемкости на 10–15 %. 

Пустынная местность — увеличение трудоемкости на 20–25 %. 

 

Заключение 

Проведенное исследование показало, что климатические условия являются одним из 

определяющих факторов, влияющих на техническое состояние военной автомобильной техники 

и эффективность ее ремонта. 

Наибольшее влияние на организацию ремонтно-восстановительных работ оказывают 

экстремальные температуры, высокая влажность и абразивное воздействие пыли и песка. 

Применение современных средств диагностики, мобильных ремонтных мастерских и 

специализированных эксплуатационных материалов позволяет существенно повысить 

коэффициент восстановления техники и уровень ее технической готовности. 

Реализация предложенных мероприятий обеспечит повышение эффективности системы 

технического обеспечения войск и позволит сократить сроки восстановления техники в 

различных условиях эксплуатации. 
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