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 Physical and Mathematical Sciences 

 ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ 
ОБЛАЧНЫЙ СЕРВИС ДЛЯ ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА НА 
ОСНОВЕ ДРОБНО-СТОХАСТИЧЕСКИХ 
УРАВНЕНИЙ 
 Мадияров Мураткан 

К.т.н., ассоциированный профессор кафедры математики Восточно-Казахстанского 
университета имени С. Аманжолова, Усть-Каменогорск, Казахстан 
 Алимбеков Ернур 

Студент Astana IT University, Астана, Казахстан 
 

Аннотация 
В данной работе предлагается архитектура облачного сервиса, использующего 

дробно-стохастические дифференциальные уравнения для моделирования и прогноза 
концентраций загрязнителей в атмосфере. Модель учитывает память во времени и 
нелокальные пространственные эффекты через дробные производные, а также 
стохастическую компоненту, описывающую случайные возмущения. Для решения 
использован гибридный численный подход, реализованный с использованием облачной 
инфраструктуры с GPU-ускорением. Результаты на эмпирических данных демонстрируют 
улучшение точности прогноза и приемлемое время ответа, что позволяет сервису быть 
применимым в режиме реального времени. 

Ключевые слова: дробно-стохастические уравнения, атмосферное загрязнение, 
моделирование качества воздуха, высокопроизводительные вычисления, облачные 
технологии, турбулентный перенос; численные методы; дробные производные; 
стохастические процессы. 

 
Современные экологические вызовы, вызванные ускоренной урбанизацией, ростом 

промышленного производства и транспортной активности, требуют разработки 
эффективных инструментов для мониторинга и прогнозирования состояния атмосферного 
воздуха. Загрязнение атмосферы оказывает существенное влияние на здоровье населения, 
климатические процессы и устойчивое развитие территорий. В связи с этим актуальной 
задачей является создание высокоточных моделей и вычислительных систем для анализа и 
прогноза качества атмосферного воздуха. 

Традиционные математические модели распространения загрязняющих веществ, 
основанные на классических уравнениях конвекции–диффузии, нередко оказываются 
недостаточно точными при описании сложных процессов турбулентного переноса и 
пространственно-временной изменчивости параметров атмосферы. Они не учитывают 
эффектов памяти, нелокальных взаимодействий и случайных возмущений, характерных для 
реальных атмосферных процессов. В связи с этим растёт интерес к дробно-стохастическим 
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моделям, которые позволяют учитывать долгосрочные корреляции и стохастическую 
природу атмосферных явлений. 

В последние годы опубликован ряд исследований, подтверждающих эффективность 
применения дробных и стохастических подходов для описания процессов переноса и 
диффузии загрязнителей. Так, в работе [1] предложено дробно-временное стохастическое 
уравнение конвекции–диффузии для моделирования переноса влаги в атмосфере, 
демонстрирующее улучшенную аппроксимацию экспериментальных данных. 
Исследование, опубликованное в работе [2], показывает, что использование дробных 
производных позволяет получить аналитические решения для рассеяния загрязнителей в 
неоднородном пограничном слое атмосферы. Аналогичные результаты представлены в 
статье [3], где предложены численные методы решения дробных моделей для оценки 
концентрации загрязняющих веществ. 

Особое внимание уделяется стохастической составляющей атмосферных процессов. 
В работе [4] показано, что стохастические уравнения, управляемые дробным броуновским 
движением, могут эффективно описывать сезонные колебания и случайные возмущения 
концентраций загрязнителей.  

Вместе с тем решение дробно-стохастических уравнений требует значительных 
вычислительных ресурсов, поскольку аппроксимация дробных операторов включает 
интегралы по всей временной истории системы. Для преодоления этих ограничений активно 
развиваются подходы, основанные на высокопроизводительных и параллельных 
вычислениях. Так, авторы работы [5] разработали GPU-ускоренный метод моделирования 
аэрозольных потоков, а авторы работы [6] предложили высокоэффективную параллельную 
реализацию схемы PPM для моделей качества воздуха. В работе [7] показано, что перенос 
физико-атмосферных параметризаций на GPU существенно повышает производительность 
и энергоэффективность вычислений. 

Современные облачные платформы позволяют объединить мощные 
вычислительные ресурсы и большие массивы данных экологического мониторинга, 
создавая основу для реализации интеллектуальных сервисов в области анализа и прогноза 
состояния атмосферы. Это открывает перспективы для интеграции дробно-стохастических 
моделей в виде высокопроизводительных облачных сервисов, доступных исследователям, 
экологическим службам и органам управления. 

Таким образом, объединение методов дробно-стохастического моделирования с 
высокопроизводительными облачными вычислениями формирует новый подход к оценке и 
прогнозированию загрязнения атмосферного воздуха. Целью настоящего исследования 
является разработка концепции и архитектуры высокопроизводительного облачного 
сервиса для оценки качества атмосферного воздуха на основе дробно-стохастических 
уравнений, который обеспечивает высокую точность расчётов, масштабируемость и 
доступность вычислительных ресурсов для задач экологического мониторинга и 
прогнозирования. 

Основу вычислительной схемы составляет дробно-стохастическая модель 
конвекции–диффузии, описывающая процесс переноса и рассеивания загрязняющих 
веществ в атмосфере: 

 
𝐷஼

௧
ఈ𝑐(𝑥, 𝑡) = 𝐷ఉ(−∆)ఉ ଶ⁄ 𝑐(𝑥, 𝑡) − ∇ ∙ ൫𝑣(𝑥, 𝑡)𝑐(𝑥, 𝑡)൯ + 𝑆(𝑥, 𝑡) + 𝜎𝜂(𝑥, 𝑡), 

 
где 𝐷஼

௧
ఈ  – дробная производная по времени порядка 𝛼, (−∆)ఉ ଶ⁄  – дробный оператор 

Лапласа, 𝑣(𝑥, 𝑡) – поле скорости ветра, 𝑆(𝑥, 𝑡) – источник загрязнения, 𝜂(𝑥, 𝑡) – 
стохастический шум. 
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Такая модель позволяет учитывать стохастическую природу атмосферных процессов, 
нелокальность и «память» среды, что обеспечивает большую точность прогнозов по 
сравнению с классическими дифференциальными моделями. 

Разработка высокопроизводительного облачного сервиса направлена на 
обеспечение доступной и масштабируемой платформы для решения дробно-стохастических 
задач большой размерности. Главная цель – объединить точность математических моделей 
с преимуществами современных вычислительных технологий. 

Сервис построен на модульной архитектуре, что обеспечивает его гибкость, 
масштабируемость и возможность адаптации под различные задачи и объемы данных. 
Каждая часть системы выполняет строго определённые функции, при этом все компоненты 
тесно интегрированы между собой, образуя единую вычислительно-информационную 
экосистему. 

Ключевым элементом платформы является модуль моделирования, который 
реализует численные алгоритмы решения дробно-стохастических уравнений. Этот модуль 
использует современные методы параллельных вычислений и GPU-ускорение, что 
позволяет эффективно обрабатывать большие массивы данных и проводить расчёты с 
высокой скоростью. В основе модуля лежат оптимизированные схемы дискретизации 
дробных операторов и стохастических членов, что обеспечивает устойчивость и точность 
моделирования даже при сложных граничных условиях и больших временных интервалах. 
Благодаря этому модуль способен моделировать распространение загрязняющих веществ в 
атмосфере в реальном или близком к реальному времени. 

Важную роль в системе играет модуль данных, обеспечивающий интеграцию с 
множеством внешних источников информации. Он автоматически загружает 
метеорологические и экологические данные, поступающие от наземных станций 
наблюдения, спутниковых систем и открытых API. Эти данные проходят предварительную 
обработку – фильтрацию, интерполяцию и нормализацию – после чего используются для 
задания начальных и граничных условий моделирования. Таким образом, модуль данных 
выполняет роль интеллектуального посредника между внешним миром и вычислительным 
ядром сервиса, обеспечивая достоверность и актуальность входной информации. 

Облачная инфраструктура представляет собой вычислительную основу системы. Она 
построена на принципах распределённых вычислений и включает в себя сеть виртуальных 
машин, контейнеров и GPU-серверов, объединённых в единый кластер. Распределение 
вычислительных задач между узлами осуществляется динамически – в зависимости от 
текущей нагрузки и сложности задач. Это позволяет поддерживать высокую 
производительность, снижать время отклика и обеспечивать надёжность работы даже при 
большом числе одновременно активных пользователей. 

Завершающим элементом архитектуры выступает веб-интерфейс и API, 
обеспечивающие взаимодействие пользователя с системой. Через веб-интерфейс 
пользователь может задавать параметры моделирования, выбирать территорию, 
временной интервал, тип загрязнителей и сценарий расчёта. После выполнения вычислений 
сервис предоставляет результаты в удобной визуальной форме — в виде интерактивных 
графиков, тепловых карт распределения концентраций загрязнителей, а также временных 
рядов динамики загрязнения. Дополнительно API позволяет интегрировать сервис с 
внешними приложениями, городскими системами экологического мониторинга и научными 
порталами, что делает систему универсальным инструментом для исследователей, экологов 
и органов управления. 

Таким образом, предложенная архитектура обеспечивает не только высокую 
вычислительную эффективность, но и удобство в использовании, гибкость интеграции и 
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возможность масштабирования, что делает облачный сервис мощной платформой для 
анализа и прогнозирования качества атмосферного воздуха. 

Для обеспечения высокой производительности, надёжности и масштабируемости 
разработанный сервис базируется на современной облачной и вычислительной 
инфраструктуре, сочетающей в себе контейнеризацию, параллельные вычисления и 
использование специализированного аппаратного ускорения. 

Ключевую роль в архитектуре играет контейнеризация, которая позволяет 
изолировать отдельные компоненты сервиса – модуль моделирования, обработки данных, 
визуализации и API-интерфейс – в независимые окружения, что обеспечивает их 
автономность, гибкость обновления и лёгкость развертывания.  

Важным направлением оптимизации является использование GPU-ускорения при 
решении дробных операторов и стохастических интегралов. Графические процессоры (GPU) 
значительно ускоряют выполнение параллельных операций, таких как аппроксимация 
дробных производных, моделирование случайных полей и реализация методов Монте-
Карло. Это особенно важно при численном решении задач высокой размерности, где 
традиционные CPU-решения оказываются вычислительно затратными. 

Для работы с большими объёмами данных в системе внедрены технологии 
распределённых вычислений. Эти инструменты позволяют параллельно обрабатывать 
потоки метеорологических и экологических данных, выполнять предварительный анализ и 
интеграцию данных в масштабах города или региона. Распределённая архитектура 
обеспечивает устойчивость к сбоям, а его память-ориентированная структура ускоряет 
выполнение аналитических операций, что особенно важно при обработке временных рядов 
наблюдений. 

Особое место занимает использование параллельных алгоритмов Монте-Карло, 
которые применяются для статистической оценки стохастических сценариев загрязнения 
атмосферы. Благодаря распределённому исполнению множество независимых реализаций 
случайных процессов могут вычисляться одновременно, что позволяет за короткое время 
получить вероятностную оценку концентраций загрязнителей и диапазона возможных 
отклонений от среднего сценария. 

Хранение, обработка и анализ поступающих данных осуществляются с помощью баз 
данных временных рядов. Эти системы специально адаптированы для хранения 
непрерывных потоков данных от станций мониторинга и позволяют выполнять запросы в 
реальном времени, отслеживать динамику концентраций загрязняющих веществ, а также 
формировать статистические отчёты и прогнозы. 

Таким образом, вычислительная нагрузка распределяется не на один сервер, а на 
множество взаимосвязанных узлов в облачной инфраструктуре. Это обеспечивает 
одновременное выполнение большого количества задач, значительно сокращает время 
расчётов и даёт возможность обслуживать многочисленных пользователей без потери 
производительности. Интеграция современных технологий – контейнеризации, GPU-
ускорения и распределённых вычислений – делает разработанный облачный сервис 
надёжной, гибкой и высокоэффективной платформой для моделирования и оценки качества 
атмосферного воздуха. 

Разработка и внедрение облачного сервиса для оценки качества атмосферного 
воздуха предоставляет широкие возможности по сравнению с традиционными локальными 
вычислительными системами. Одним из ключевых преимуществ является 
масштабируемость, которая позволяет динамически распределять вычислительные ресурсы 
в зависимости от нагрузки. Это особенно важно при моделировании сложных процессов 
распространения загрязняющих веществ, требующих решения дробно-стохастических 
уравнений в трёхмерных областях с высоким пространственным разрешением. В отличие от 
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стационарных систем, облачная инфраструктура способна автоматически увеличивать 
количество вычислительных узлов и оптимизировать производительность без 
вмешательства пользователя. 

Другим важным преимуществом является доступность сервиса: пользователи могут 
запускать моделирование, анализировать результаты и визуализировать динамику 
загрязнений из любой точки мира, имея лишь доступ к сети Интернет. Это делает систему 
универсальной для научных институтов, экологических служб и образовательных 
учреждений, независимо от их географического расположения. 

Сервис также обеспечивает высокую интерактивность – пользователи получают 
возможность наблюдать за процессом моделирования и результатами расчётов в режиме 
реального времени. Веб-интерфейс позволяет динамически изменять параметры 
моделирования, визуализировать поля концентраций загрязнителей, строить профили 
распределений и оценивать влияние различных факторов в интерактивном режиме. 

Значительным преимуществом является и интеграция данных: облачный сервис 
может быть напрямую связан с сетью датчиков, размещённых в городской среде, а также с 
существующими системами мониторинга окружающей среды. Это позволяет использовать 
актуальные метеорологические и экологические данные для адаптивной калибровки 
модели, повышая точность прогнозов и надёжность оценки состояния атмосферы. 

Кроме того, облачная архитектура способствует снижению эксплуатационных затрат, 
поскольку пользователям не требуется приобретать и обслуживать дорогостоящие 
вычислительные кластеры. Все вычисления выполняются в распределённой среде, 
поддерживаемой провайдером облачных услуг. Таким образом, научные коллективы и 
государственные организации могут сосредоточиться на аналитической работе, не отвлекая 
ресурсы на техническую поддержку. 

Разрабатываемый облачный сервис ориентирован на комплексное решение задач 
моделирования и анализа качества атмосферного воздуха с применением дробно-
стохастических уравнений. Основная его функция заключается в моделировании процессов 
распространения загрязняющих веществ (таких как PM₂.₅, NO₂, O₃ и др.) в условиях 
турбулентной атмосферы. Использование дробных производных позволяет более точно 
описывать аномальные диффузионные процессы, свойственные реальной структуре 
воздушных потоков, а стохастическая компонента учитывает случайные флуктуации 
метеорологических параметров. 

Система также реализует прогностические функции, обеспечивая расчёт 
концентраций загрязнителей на заданные временные интервалы с учётом текущих данных 
о погоде и выбросах. Это даёт возможность оперативно оценивать уровень загрязнения 
воздуха и прогнозировать его динамику в городских и промышленных районах. 

Важным элементом сервиса является анализ чувствительности модели к изменениям 
входных параметров – температуре, влажности, скорости ветра, интенсивности выбросов. 
Такой анализ позволяет выявить факторы, оказывающие наибольшее влияние на 
формирование загрязнённой атмосферы, и оптимизировать сценарии управления 
качеством воздуха. 

Особое внимание уделяется визуализации результатов. Сервис предоставляет 
интерактивные карты и трёхмерные модели распределения загрязнителей, отображающие 
пространственно-временную динамику загрязнения. Пользователь может масштабировать 
карту, выделять интересующие области, получать численные характеристики концентраций 
и формировать отчёты. 

Наконец, облачный сервис поддерживает автоматическое формирование отчётной 
документации и экспорт результатов в форматы, совместимые с аналитическими и 
геоинформационными системами. Это обеспечивает возможность интеграции результатов 
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моделирования в более широкие экологические и управленческие процессы — от научных 
исследований до планирования экологических мероприятий и принятия решений в области 
охраны окружающей среды. 

Пользователь задаёт регион (например, городской район), временной интервал и 
характеристики источников загрязнения. Сервис автоматически загружает соответствующие 
метеоданные, формирует сеточную модель, выполняет расчёт в распределённой среде и 
предоставляет результаты: пространственное распределение концентраций, графики 
временной динамики и прогноз изменения индекса качества воздуха (AQI). 

Таким образом, высокопроизводительный облачный сервис представляет собой 
универсальную платформу, объединяющую методы дробно-стохастического 
моделирования, параллельные вычисления и современные технологии облачных 
инфраструктур. Он обеспечивает точное и оперативное моделирование качества 
атмосферного воздуха, поддерживает прогнозирование и визуализацию экологических 
показателей в режиме реального времени, что делает его эффективным инструментом для 
научных исследований, экологического мониторинга и принятия управленческих решений. 
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 МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕСТАНДАРТНЫХ 
ЗАДАЧ В ОБУЧЕНИИ ТЕОРИИ КОЛЕЦ 
 Е.А. Бедыч 
магистрант по специальности 7М01507 Математика, НАО «Костанайский 
региональный университет имени А. Байтурсынұлы» 

 
Аннотация. В статье рассматриваются методологические основания применения 

нестандартных задач в процессе обучения теории колец у студентов-математиков. 
Показано, что использование заданий исследовательского и проблемного характера 
способствует формированию абстрактного мышления, развитию логико-доказательных 
умений и повышению уровня самостоятельности обучающихся. Раскрывается сущность 
нестандартных задач как инструмента перехода от репродуктивного к исследовательскому 
типу познания. Представлена классификация таких задач по характеру познавательной 
деятельности и дидактическим целям, описана методика их включения в учебный процесс, 
основанная на принципах проблемности, системности и рефлексивности. Приводятся 
конкретные примеры задач по теории колец, демонстрирующие их потенциал в развитии 
аналитического и профессионального мышления будущих учителей математики. Сделаны 
выводы о методологической и педагогической значимости нестандартных задач как 
средства формирования исследовательской культуры студентов. 

Ключевые слова: нестандартные задачи, теория колец, методология обучения, 
исследовательская деятельность, абстрактное мышление, высшее математическое 
образование, компетентностный подход, профессиональная подготовка учителя 
математики 

 
Введение 
Современная система высшего образования в условиях обновления содержания и 

технологий обучения требует поиска эффективных методических средств, способствующих 
формированию у студентов профессионального мышления, исследовательских и 
аналитических способностей. В преподавании математики особое значение приобретает не 
столько передача готовых знаний, сколько формирование у обучающихся умений 
самостоятельно добывать информацию, анализировать, обобщать и применять её в новых 
ситуациях. 

Одним из инструментов, способных реализовать эти задачи, выступает 
использование нестандартных задач. Такие задания направлены не на механическое 
воспроизведение формул или алгоритмов, а на развитие умения мыслить гибко, находить 
неочевидные связи между понятиями и применять логико-исследовательские приёмы при 
решении. Именно поэтому в последние годы они всё активнее внедряются в курсы высшей 
математики, особенно при изучении абстрактных разделов — теории множеств, группы, 
кольца, поля. 

Теория колец является одним из наиболее сложных и абстрактных разделов алгебры. 
Для большинства студентов этот материал вызывает трудности из-за высокой степени 
обобщённости, наличия нескольких бинарных операций и множества взаимосвязанных 
аксиом. Традиционные методы преподавания, основанные на лекционном изложении и 
решении стандартных упражнений, не всегда обеспечивают глубокое понимание сути 
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рассматриваемых структур. В таких условиях становится актуальным поиск 
методологических подходов, способных активизировать познавательную деятельность 
студентов и сделать процесс обучения исследовательским по своей сути. 

Введение нестандартных задач в процесс обучения теории колец позволяет 
соединить теоретическое и практическое мышление, сделать абстрактные понятия 
доступнее через исследовательскую деятельность. Решение таких задач требует от 
студентов самостоятельного анализа аксиом, выявления закономерностей, формулировки 
гипотез и проверки их на примерах конкретных алгебраических систем. Это способствует не 
только усвоению понятий «кольцо», «подкольцо», «идеал» или «фактор-кольцо», но и 
развитию умений рассуждать логически, аргументировать и делать научные выводы. 

С методологической точки зрения, работа с нестандартными задачами отвечает 
современным педагогическим принципам: 

- проблемности, предполагающей активное включение студента в процесс поиска 
решения; 

- научности, обеспечивающей опору на логические методы математики; 
- профессиональной направленности, так как будущий учитель осваивает способы 

организации исследовательской деятельности учащихся. 
Актуальность исследования определяется необходимостью разработки и методического 
обоснования приёмов использования нестандартных задач при изучении алгебраических 
структур, в частности теории колец. 

Цель - определить методологическую ценность и дидактический потенциал 
нестандартных задач в обучении теории колец, выявить их функции, классификацию и 
методические условия эффективного применения в образовательном процессе вуза. 

Объект исследования. Процесс обучения математике в системе высшего 
образования. 

Предмет исследования. Методологические основы и способы использования 
нестандартных задач в обучении теории колец. 

Методологическая сущность нестандартных задач 
Современные тенденции развития высшего математического образования связаны с 

переходом от репродуктивных форм обучения к деятельностным и исследовательским. В 
этой связи особое значение приобретают нестандартные задачи, которые выходят за рамки 
привычных алгоритмических схем и требуют от студентов активной мыслительной 
деятельности, гибкости мышления и способности к самостоятельному анализу. 

Под нестандартными задачами понимаются такие учебные задания, в которых 
отсутствует очевидный способ решения, а путь к ответу предполагает исследовательский 
поиск, постановку гипотез, логические рассуждения и доказательства. В отличие от 
стандартных задач, где студент применяет заранее усвоенный алгоритм, здесь он сам 
конструирует стратегию решения, исходя из понимания структуры математического объекта 
и логики рассуждения. 

С методологической точки зрения, нестандартная задача — это инструмент 
познавательного моделирования, с помощью которого обучающийся осваивает не только 
содержание математической теории, но и сам способ научного мышления. Работа с такими 
задачами способствует развитию метакогнитивных умений — способности контролировать 
ход рассуждений, анализировать ошибки, выстраивать доказательственные цепочки. 

Нестандартные задачи опираются на основные принципы методологии 
математического познания: 

- принцип проблемности, согласно которому знание усваивается через преодоление 
познавательных трудностей; 
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- принцип активности — студент не пассивно воспроизводит материал, а сам 
выступает субъектом открытия; 

- принцип рефлексивности — анализирует собственные действия, оценивает 
правильность рассуждений; 
принцип системности, обеспечивающий взаимосвязь между различными элементами 
теории и умение переходить от частного к общему. 

Таким образом, нестандартная задача выступает как методологическая единица 
познания, соединяющая в себе содержательный (математический) и процессуальный 
(исследовательский) аспекты обучения. 
 

В контексте курса теории колец такие задачи выполняют несколько важных функций: 
- Познавательная функция — направляет студента на самостоятельное открытие 

закономерностей, понимание структуры кольца, взаимодействия операций и аксиом. 
- Развивающая функция — формирует аналитическое и абстрактное мышление, учит 

рассматривать объект с разных позиций, видеть взаимосвязи между свойствами. 
- Диагностическая функция — позволяет преподавателю оценить глубину усвоения 

материала, выявить, насколько студент способен применять понятия в нестандартных 
условиях. 

- Мотивационная функция — пробуждает интерес к предмету за счёт 
исследовательского характера задач и творческой составляющей. 

- Методическая функция — развивает у студентов будущих учителей математики 
умение проектировать собственные нестандартные задания для школьного курса. 

Работа с нестандартными задачами требует от преподавателя создания особой 
образовательной среды, где допускаются эксперимент, гипотеза, обсуждение и даже 
ошибка как часть познавательного процесса. Это соответствует современным требованиям 
компетентностного подхода и принципам академической свободы, когда студент становится 
соавтором собственного знания. 

Следовательно, методологическая сущность нестандартных задач заключается в том, 
что они служат средством перехода от знания к пониманию, от усвоения фактов к 
самостоятельному открытию закономерностей. Через них реализуется главная цель 
обучения математике в вузе — формирование у будущего специалиста исследовательского 
стиля мышления, умения ставить проблему, находить пути её решения и обобщать 
результаты. 

Классификация нестандартных задач по теории колец 
Содержание курса «Теория колец» отличается высокой степенью абстрактности и 

требует от студентов развитого логического мышления, способности оперировать 
формальными структурами и понимать взаимосвязь аксиом и операций. Поэтому 
применение нестандартных задач в этом разделе должно быть не случайным, а системно 
организованным и методологически обоснованным. 

Классификация нестандартных задач позволяет упорядочить их по целям, типу 
познавательной деятельности и степени самостоятельности студента, что важно для 
рационального включения их в учебный процесс. 

1. По характеру познавательной деятельности 
- Исследовательские задачи — требуют от студента постановки гипотезы и её 

проверки. Они побуждают анализировать структуру кольца при изменении операций, 
выявлять условия сохранения свойств. Пример: «Сохраняется ли свойство 
дистрибутивности, если в определении кольца изменить операцию сложения на a⊕b = a + 
b + 1?». Такие задачи моделируют деятельность исследователя: студент ищет 
закономерности, формулирует утверждения, аргументирует выводы. 
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- Проблемно-доказательные задачи — направлены на построение логического 
рассуждения, доказательства или опровержения утверждения, выходящего за рамки 
учебных теорем. Пример: «Существует ли кольцо, в котором каждый ненулевой элемент 
является идемпотентом?» Эти задания развивают культуру математического 
доказательства, умение рассуждать строго и аргументированно. 

- Обобщающие задачи — требуют сравнения различных алгебраических структур 
(коммутативных, некоммутативных колец, полей, модулей) и выявления общих принципов 
их построения. Пример: «Чем фактор-кольцо отличается от подкольца с точки зрения 
выполнения аксиом?». Подобные задания формируют системное мышление, помогают 
увидеть взаимосвязи между различными объектами алгебры. 

- Интердисциплинарные задачи — связывают теорию колец с другими областями 
математики (теорией чисел, алгебраической геометрией, линейной алгеброй). Пример: «Как 
свойства кольца вычетов ℤₙ влияют на решение диофантовых уравнений?». Такие задачи 
способствуют целостному восприятию математики, осознанию универсальности 
алгебраических подходов. 

2. По степени самостоятельности студентов 
- Репродуктивно-модифицированные — базируются на известной задаче, но 

содержат изменение условий, требующее адаптации метода решения. Пример: изменяется 
одна из аксиом кольца, и студент должен определить, сохраняются ли остальные свойства. 

- Частично-поисковые — преподаватель задаёт направление поиска, а студент 
самостоятельно находит способ решения или проверяет гипотезу. Пример: «Может ли 
множество нечётных целых чисел образовать кольцо относительно обычных операций?» 

- Творческие (исследовательские) — полностью открытые задачи, где не определён 
даже путь к решению. Студент сам формулирует гипотезу, проводит анализ и делает выводы. 
Пример: «Предложите пример нестандартной операции умножения, при которой 
множество ℤ образует кольцо.» 

3. По дидактической цели 
- Обучающие задачи — направлены на усвоение понятий, законов и аксиом теории 

колец через исследование. 
- Развивающие задачи — ориентированы на формирование навыков анализа, 

синтеза, сравнения и обобщения. 
- Контрольно-диагностические задачи — используются для проверки не только 

знаний, но и уровня логического и исследовательского мышления. 
- Мотивационные задачи — имеют занимательный, проблемный или прикладной 

характер, вызывают интерес и побуждают к познавательной активности. 
4. По форме представления 
- Текстовые (логико-вербальные) — формулируются в виде логических или 

теоретических рассуждений. 
- Символические — включают формулы, системы аксиом, операции над элементами 

кольца. 
- Графические — используют диаграммы, таблицы или схемы, отражающие 

взаимосвязь между свойствами колец. 
- Компьютерные (цифровые) — реализуются с помощью программных сред 

(например, SageMath, GeoGebra Algebra), что позволяет моделировать новые типы операций 
и структур. 

5. Методологическое значение классификации 
Создание классификации нестандартных задач имеет не только организационное, но 

и методологическое значение. Она помогает: 
- проектировать учебный процесс с учётом постепенного усложнения задач; 



 

 

 Proceedings of the 11th International Scientific Conference 

16 

- регулировать уровень самостоятельности студентов; 
- сочетать традиционные и исследовательские формы обучения; 
- выстраивать логику перехода от частных наблюдений к обобщениям и 

теоретическим выводам. 
Таким образом, классификация позволяет рассматривать систему нестандартных 

задач как инструмент поэтапного формирования исследовательской компетенции студента: 
от репродуктивного выполнения — к самостоятельному поиску, анализу и теоретическому 
осмыслению. 

Методика работы с нестандартными задачами 
Методика применения нестандартных задач при обучении теории колец опирается 

на общие педагогические принципы — проблемность, системность, вариативность и 
исследовательскую активность студентов. Главная цель — не только усвоение 
теоретического материала, но и формирование у будущих специалистов исследовательского 
стиля мышления, способности самостоятельно анализировать свойства алгебраических 
структур и видеть взаимосвязи между аксиомами и их следствиями. 

1. Педагогические условия эффективного использования нестандартных задач. Для 
успешного внедрения таких задач в учебный процесс преподаватель должен создать 
специальную образовательную среду, в которой: 

- ценится самостоятельность и инициативность студентов; 
- допускается постановка гипотез и обсуждение различных способов решения; 
- поощряется аргументированная дискуссия и критическое мышление; 
- ошибка рассматривается не как неудача, а как естественный этап познания. 
Важно, чтобы преподаватель не только предъявлял задачу, но и направлял процесс 

её анализа — задавал уточняющие вопросы, стимулировал поиск альтернативных подходов, 
помогал формулировать промежуточные выводы. 
В этом проявляется его тьюторская и фасилитирующая роль, но при сохранении 
методологического руководства и контроля над логикой рассуждений. 

2. Этапы работы с нестандартными задачами. Процесс работы с такими задачами 
можно условно разделить на четыре основных этапа, каждый из которых выполняет особую 
дидактическую функцию. 

Этап 1. Подготовительный (мотивационно-познавательный). Цель — актуализировать 
теоретические знания студентов и вызвать интерес к проблеме. Преподаватель 
формулирует проблемную ситуацию, напоминает основные аксиомы кольца, задаёт 
вопросы, побуждающие к размышлению. На этом этапе важно показать, почему задача 
нестандартна, в чём заключается её особенность, какие привычные методы здесь не 
работают. Пример: «Если изменить определение сложения в множестве целых чисел, 
останется ли оно кольцом?» 

Этап 2. Постановка исследовательской проблемы. Преподаватель формулирует 
задачу с элементом неопределённости. Студенты самостоятельно выделяют известные и 
неизвестные данные, строят предположения. Происходит формулирование рабочей 
гипотезы — предположения о свойствах исследуемого объекта. 

Этап 3. Исследовательский поиск. Студенты проводят логический и 
экспериментальный анализ, подбирают примеры и контрпримеры. Проверяют выполнение 
аксиом кольца, ищут случаи, когда свойства нарушаются. Здесь активизируются 
универсальные учебные действия: анализ, синтез, сравнение, абстрагирование, 
доказательство. Пример: при изучении вопроса о дистрибутивности в кольце с 
нестандартным умножением студенты анализируют, при каких условиях выполняется 
равенство a∗(b+c)=a∗b+a∗c. 
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Этап 4. Анализ результатов и обобщение. Итогом работы становится обсуждение 
найденных решений, сравнение различных подходов, формулировка общих 
закономерностей. Студенты учатся презентовать результаты и аргументировать выводы. 
Преподаватель подводит итоги, корректирует рассуждения, выделяет методологические 
ошибки и предлагает направления для дальнейших исследований. 

3. Организационные формы работы 
Для эффективного использования нестандартных задач целесообразно сочетать 

различные формы организации учебной деятельности: 
- Фронтальные занятия — обсуждение задачи всем классом, коллективный поиск 

решения. 
- Малые группы — совместный анализ сложных задач, обмен идеями. 
- Индивидуальная работа — решение исследовательских задач в рамках курсовой или 

самостоятельной работы. 
- Проектная форма — создание мини-проектов («Свойства нестандартных операций 

в кольцах») с последующей защитой. 
Такое сочетание форм обеспечивает вариативность и глубину проработки материала, 

а также способствует развитию навыков коммуникации, планирования и совместного 
исследования. 

4. Методические приёмы и средства 
Для активизации познавательной деятельности студентов при решении 

нестандартных задач могут использоваться: приём проблемного вопроса — «Что изменится, 
если…?»; приём контрпримера — поиск случая, когда свойство не выполняется; метод 
частичных подсказок — преподаватель не даёт готового решения, а направляет через 
уточняющие вопросы; визуализация структур — построение таблиц, диаграмм, схем для 
фиксации связей между элементами кольца; цифровые средства — использование 
математических пакетов (GeoGebra, SageMath, WolframAlpha) для моделирования 
алгебраических операций. 

5. Контроль и оценивание деятельности студентов 
Поскольку решение нестандартных задач предполагает творческий подход, 

традиционные формы контроля (тесты, краткие ответы) не всегда отражают реальный 
уровень понимания. Рекомендуется использовать: портфолио — накопительная оценка 
индивидуальных решений и исследовательских заметок; самооценку и взаимооценку в 
процессе обсуждения решений; качественный анализ аргументации студента при защите 
решения; наблюдение преподавателя за логикой рассуждения и инициативой 
обучающегося. Такой контроль выполняет не только проверочную, но и развивающую 
функцию, формируя у студентов ответственность и уверенность в своих интеллектуальных 
возможностях. 

6. Роль преподавателя 
В процессе работы с нестандартными задачами преподаватель выступает в 

нескольких ролях: организатор познавательной деятельности, задающий направление 
поиска; консультант, помогающий выстраивать логику рассуждения; эксперт, оценивающий 
корректность решений; вдохновитель, формирующий у студентов мотивацию к 
исследованию. Главная задача преподавателя — не заменить собой мышление студентов, а 
создать условия для их самостоятельного открытия, направить, но не лишить инициативы. 

7. Методологический вывод 
Методика работы с нестандартными задачами в курсе теории колец обеспечивает 

переход от репродуктивного обучения к исследовательскому типу познания. Она развивает 
у студентов: умение самостоятельно выдвигать гипотезы и проверять их; способность 
рассуждать логически и строго доказывать утверждения; культуру математической речи и 
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обоснования; готовность применять методы научного исследования в будущей 
профессиональной деятельности. Таким образом, нестандартные задачи становятся не 
просто формой контроля знаний, а инструментом формирования исследовательского 
мышления и основ профессиональной компетентности будущего педагога-математика. 

Примеры применения нестандартных задач в обучении теории колец 
Для эффективного формирования абстрактного мышления и исследовательских 

навыков важно не только рассуждать о методике, но и демонстрировать конкретные 
примеры её применения. Рассмотрим ряд задач, которые были апробированы в процессе 
изучения темы «Кольца и их свойства» и показали высокую дидактическую ценность. 

Пример 1. Исследование сохранения дистрибутивности при изменении операции 
Задача: 

Пусть на множестве целых чисел Z заданы операции: a⊕b=a+b+1,a⊗b=ab. Будет ли (Z,⊕,⊗) 
кольцом? 

Проверим выполнение аксиом коммутативной группы относительно сложения. 
Ассоциативность и коммутативность выполняются. Нулевой элемент отсутствует, так как 
уравнение  a+e+1=a не имеет решения в Z. Поскольку нет нейтрального элемента для 
сложения, система не является кольцом. Методологический эффект: задача побуждает 
студента не использовать готовые определения, а осмысленно применять аксиомы, 
формирует умение анализировать структуру и проверять аксиомы пошагово. 

Пример 2. Построение нестандартных подколец 
Задача: 
Рассмотрим множество чётных целых чисел 2Z. Будет ли оно подкольцом кольца  Z? 
Решение: 
Проверяем замкнутость относительно сложения и умножения: 2a+2b=2(a+b),  

2a⋅2b=4ab. Последнее выражение не всегда принадлежит 2Z (например, a=b=1 даёт  4∈2Z, 
но не сохраняет форму 2k при делении на 2). Следовательно, множество 2Z не замкнуто 
относительно умножения и не является подкольцом. Педагогическое значение: задача 
развивает критическое отношение к формальным признакам, учит не торопиться с 
выводами, помогает студентам увидеть различие между понятиями «подгруппа» и 
«подкольцо».  

Пример 3. Задача на сравнение структурных свойств 
Задача: 
Сравнить свойства кольца вещественных чисел R и кольца матриц M2(R). Какие 

аксиомы выполняются в обоих случаях, а какие — только в одном из них? 
Составим таблицу свойств (коммутативность, наличие единицы, обратимости, 

наличие делителей нуля). Найдем примеры элементов, для которых свойства нарушаются. 
Вывод: кольцо R — коммутативное, без делителей нуля. M2(R) — некоммутативное, 
содержит делители нуля. Методический эффект: задача развивает сравнительно-
аналитическое мышление, умение выявлять общие и отличительные черты алгебраических 
структур и показывает, как через анализ конкретных примеров можно прийти к пониманию 
классификации колец. 

Пример 4. Исследование фактор-колец 
Задача: 
Рассмотреть множество  Z6={0,1,2,3,4,5} с операциями сложения и умножения по 

модулю 6. Определить, является ли Z6 полем. 
Решение: 
Проверяем наличие обратных элементов для всех ненулевых. Элемент 2 не имеет 

мультипликативного обратного, поскольку 2x≡1(mod6) не имеет решения. Следовательно, 
Z6 не является полем, но является кольцом с делителями нуля. Методический вывод: задача 
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формирует понимание связи между структурой кольца и наличием делителей нуля и 
подводит к осознанию различий между полем и кольцом, что важно для изучения фактор-
колец и идеалов. 

Пример 5. Исследовательская задача: изменение аксиомы 
Задача: 
Изменим одну из аксиом кольца: пусть умножение не обязательно ассоциативно. 

Можно ли построить пример такой системы, где остальные аксиомы выполняются? 
Рассуждение: 
Рассмотрим различные бинарные операции на множестве целых чисел (например, 

a∗b=a). Проверим выполнение коммутативности и дистрибутивности. Выявляется, что 
ассоциативность — ключевое условие, без которого нарушается дистрибутивность. 
Педагогическое значение: задача позволяет студентам вступить в зону исследовательского 
поиска, самостоятельно формулировать гипотезы и способствует глубокому пониманию 
роли каждой аксиомы в определении кольца. 

Заключение 
 Проведённое исследование позволило выявить методологическую ценность и 
педагогический потенциал применения нестандартных задач при изучении теории колец в 
системе высшего математического образования. Использование задач, выходящих за рамки 
стандартных алгоритмов, обеспечивает переход от репродуктивного усвоения знаний к их 
осмысленному применению и исследовательскому освоению. 

В ходе анализа установлено, что нестандартная задача в методологическом плане 
выступает не просто как средство проверки знаний, а как модель научного мышления, где 
студент сталкивается с необходимостью формулировать гипотезы, рассуждать логически, 
доказывать, искать контрпримеры и обобщать результаты. Тем самым она становится 
инструментом формирования исследовательской культуры и абстрактного мышления, 
которые являются базовыми компонентами профессиональной подготовки будущего 
педагога-математика. Систематизация видов нестандартных задач показала, что их 
классификация по характеру познавательной деятельности, дидактическим целям и степени 
самостоятельности студентов позволяет целенаправленно выстраивать учебный процесс. 

Чередование репродуктивно-модифицированных, частично-поисковых и 
исследовательских задач создаёт условия для постепенного усложнения деятельности и 
осознанного перехода от конкретных примеров к общим теоретическим обобщениям. 
Разработанная методика работы с нестандартными задачами, основанная на принципах 
проблемности, системности, вариативности и рефлексивности, показала свою 
эффективность в развитии интеллектуальной инициативы студентов. Пошаговое включение 
таких заданий — от постановки проблемы до анализа результатов — способствует 
активизации познавательной деятельности и формированию умений исследовательского 
типа: анализа, синтеза, абстрагирования, аргументации и доказательства. 

Практические примеры решения нестандартных задач по теории колец 
продемонстрировали, что их применение не только углубляет понимание аксиоматики и 
структуры колец, но и формирует навыки гибкого мышления, способность видеть 
взаимосвязь между теоретическими положениями и их практическими следствиями. Такие 
задачи способствуют развитию профессионально значимых качеств: самостоятельности, 
логической строгости, научной добросовестности и интереса к исследовательской 
деятельности. Таким образом, внедрение нестандартных задач в процесс обучения алгебре 
и, в частности, теории колец имеет двойной эффект: с одной стороны, повышает качество 
усвоения теоретического материала, а с другой — формирует у студентов основы 
исследовательской компетенции, обеспечивая целостное развитие личности будущего 
учителя математики. 
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В методологическом плане работа подтверждает, что обучение математике должно 
строиться не только как передача знаний, но и как организация поисковой, аналитической и 
творческой деятельности обучающихся. Нестандартные задачи выступают при этом 
связующим звеном между теоретическим знанием и деятельностью по его применению, 
между учебной и исследовательской деятельностью. 
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Заберите у меня все, чем я обладаю,  

но оставьте мне мою речь, и скоро  
я обрету все , что имел. 

Уэбстер 
 

Речевая деятельность – это активный, целенаправленный процесс передачи или приема 
сообщения. Он опосредован языковой системой и обусловлен ситуацией общения. Речевая 
деятельность является объектом обучения и овладения. Она может рассматриваться как 
самостоятельный вид человеческой деятельности, т. к. имеется потребность в ней и ее 
профессиональное воплощение. Анализ основных объектов исследования психологии 
обучения иностранным языкам был бы неполным, если бы не ответили на вопрос, чему мы 
обучаем в процессе преподавания иностранных языков. Ответы могут быть достаточно 
разные. Самый общий ответ – ,,обучаем иностранному языку’’. Но это опре деление учебной 
дисциплины, а не того, что в ней изучается. Ответ может быть и более конкретным - 
,,речевым умениям, языковым средствам’’.Но тогда возникает другой вопрос, как это 
соотнести с личностно – деятельностным подходом. Ответ может быть только один: надо 
обучать самой деятельности через овладение средствами,способами, механизмами 
которой иудет формироваться и сам обучаемый. Речевая деятельность — это процесс, 
который включает в себя использование языка для общения, восприятие, обработку и 
порождение речи. Она является активным, целенаправленным и мотивированным 
процессом, состоящим из взаимосвязанных речевых действий, направленных на 
достижение конкретной цели. Основные виды речевой деятельности — это говорение 
(устная речь), слушание (аудирование), чтение и письмо (письменная речь).  
Признаками речевой деятельности являются: а) форма речи – письменная или устная;  
б) восприятие или производство (порождение) речи. Соответственно выделяют четыре 
основных вида речевой деятельности: 

1.аудирование (устная форма, восприятие); 
2.чтение (письменная форма, восприятие); 
3.говорение (устная форма, производство); 
4.письмо (письменная форма, производство). 

Выделяют продуктивную и рецептивную речевую деятельность. Продуктивная речевая 
деятельность направлена на порождение и выдачу информации. Ее видами являются 
говорение и письмо. Рецептивная речевая деятельность направлена на восприятие и 
последующую переработку информации, это аудирование и чтение. 
1.структуре речевой деятельности выделяют 3 уровня: 
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• мотивационно-побудительный, 
• аналитико-синтетический, 
• исполнительный. 
Первый уровень представлен сложным взаимодействием потребностей, мотивов и цели 
действия как будущего его результата. По содержанию уровень – потребностно-
мотивационно-целевой. 
По функции– побудительный. Деятельность побуждается совокупностью внутренних и 
внешних мотивов. Поэтому на уроке необходимо создать ситуацию, которая бы 
стимулировала потребность учащегося высказать или принять мысль на иностранном языке 
с какой-то определенной целью, например, научиться общаться; познакомиться с культурой, 
историей народа и т. д. 
Второй уровень – ориентировочно-исследовательский по функции и по механизму. По 
содержанию – это предметный план деятельности. Здесь реализуется отбор средств и 
способов формирования и формулирования собственной или чужой мысли в процессе 
речевого общения. 
Третий уровень – исполнительный или реализующий, внешне проявляется по-разному. Так, 
например, при говорении и письме он носит ярко выраженный, поддающийся наблюдению 
со стороны характер. Исполнительная фаза рецептивных видов речевой деятельности не 
имеет признаков внешней выраженности. 
"...В последнее время в психологической и методической литературе по проблемам 
обучения иностранным языкам все чаще говорится о «речевой деятельности на 
иностранном языке», «иноязычной речевой деятельности» и т. д. Речевой деятельности на 
иностранном языке обучают. Виды речевой деятельности (говорение, слушание, чтение, 
письмо) формируют в процессе обучения иностранному языку в школе и в вузе. Намечается 
явная тенденция превращения речевой деятельности на иностранном языке в 
самостоятельный, глобальный объект обучения, включающий в себя другие, более частные 
объекты. Возникает вопрос: нова ли такая тенденция, правомерна ли она, и если — да, то 
что должно пониматься под «речевой деятельностью» и какие особенности этого нового 
объекта обучения должны быть учтены в процессе преподавания иностранного языка? Как 
известно, в истории обучения иностранным языкам в качестве основных объектов обучения 
выступали либо сама система иностранного языка, либо речевые действия на языке, речевая 
практика, ..." Речевая деятельность является основным объектом обучения при 
преподавании иностранного языка. Она включает в себя четыре вида: аудирование 
(восприятие на слух), говорение, чтение и письмо, которые охватывают как устную, так и 
письменную форму общения. Главная цель — достичь свободного владения языком, чтобы 
учащийся мог использовать его в реальной коммуникации.  
Вопрос об особенностях языка как предмета обучения не отделим от вопросов о цели 
обучения языку. Здесь и далее под «обучением языку» мы понимаем обучение второму 
(неродному) языку. Вопросы обучения родному языку мы не рассматриваем. У человека 
наряду с трудовой, научной, государственной, политической и другими существует самая 
распространенная – речевая деятельность. Без нее невозможна никакая другая, она 
предшествует, сопровождает, а иногда формирует, составляет основу 
деятельности. Речевая деятельность – это деятельность, имеющая социальный характер, в 
ходе которой высказывание формируется и используется для достижения определенной 
цели (общения, сообщения, воздействия). Психолог Л. С. Выготский характеризовал 
речевую деятельность как процесс материализации мысли, т. е. превращения ее в слово. 
Речевая деятельность состоит из речевых действий (актов), которые представляют собой 
подготовку и реализацию высказывания, целиком, независимо от его объема (это может 
быть реплика в диалоге, рассказ и т. д.) 
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Цель обучения иностранному языку - речевая деятельность на изучаемом языке. Как считает 
И.А. Зимняя, «в качестве основного объекта обучения в преподавании иностранного языка 
выступает речевая деятельность» . Рассматривая соотношение в психолингвистическом 
плане понятий «язык» (как предмет изучения) и речевую деятельность (на изучаемом языке) 
- как цель обучения. И.А. Зимняя определяет следующие особенности языка, как учебного 
предмета. Во-первых, он (язык) не дает человеку новых знаний об объективном мире, во-
вторых, будучи «беспредметным», изучение языка удовлетворяет специфическую 
потребность - в общении с его помощью. В-третьих, язык как учебный предмет 
«беспределен» и «безразмерен»  
Главной особенностью языка как учебного предмета и речевой деятельности как объекта и 
цели обучения является также то, что общие принципы этой деятельности знакомы 
учащимся Поэтому одним из оптимальных путей обучения иностранному языку является 
такой, при котором происходит «осознание грамматической структуры родного языка, 
который в дальнейшем мог быть автоматизирован и перенесен на иностранный язык». При 
обучении речевой деятельности на иностранном языке учебный предмет «иностранный 
язык» является предметом сравнения, сопоставления с родным. Производится это 
сопоставление иногда даже вопреки методическим установкам, просто потому, что не 
производиться оно не может. 
Одна из особенностей речевой деятельности состоит в том, что её принципы не являются 
предметом специального осознания. Не осознаются и те правила, по которым протекают 
акты речевой деятельности. Между тем, именно эти правила составляют важнейшую часть 
языковой способности человека. Не давая дефиниции языковой способности, отметим, что 
она состоит из иерархии компонентов, связанных, в частности, правилами выбора 
адекватных ситуации коммуникативных средств . 
"...На основе общей теории деятельности возникает не только возможность, но и 
необходимость уточнения самого объекта обучения в процессе преподавания иностранных 
языков. Можно сказать, что сейчас создаются все теоретические предпосылки для третьего 
перемещения акцента в обучении иностранным языкам: с языка как системы и речи как 
процесса пользования системой (для изучения этой же системы) на речевую деятельность 
на иностранном языке.... 
"...Предлагаемая нами интерпретация речи как способа формирования и формулирования 
мысли посредством языка, основываясь на общелингвистических и общепсихологических 
представлениях о внутренней связи и неоднозначности явлений языка и речи, исходит из 
факта их включения во внутреннюю структуру речевой деятельности индивида. Как и всякая 
другая деятельность человека, его речевая деятельность (во всех ее видах) может 
осуществляться только при помощи определенных средств и способов. При этом средства и 
способ совершения деятельности человека соотносятся всегда с ее предметом. Так и в 
речевой деятельности индивида мы выделяем средства (языковую систему) и способ (речь) 
формирования и формулирования мысли как предмета речевой деятельности. Если, 
суммируя все вышесказанное, сформулировать, что нового дает такой подход к 
определению речи по сравнению с распространенной сейчас в психологии и методике 
обучения иностранным языкам лингвистической, по сути, концепцией языка, можно 
наметить несколько "...моментов. Во-первых, рассматривается не глобальная, 
неоднородная речевая деятельность (языковые явления) говорящего коллектива, а речевая 
деятельность индивида. Во-вторых, речь и язык рассматриваются как входящие в структуру 
речевой деятельности индивида средства и способы формирования и формулирования 
мысли, выступающей в качестве предмета деятельности. В-третьих, речь и язык как способ и 
средства формирования и формулирования мысли суть феноменологически 
самостоятельные, хотя и тесно взаимосвязанные «инструменты» речевой деятельности. В-
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четвертых, речь как способ формирования и формулирования как своей собственной мысли 
(в процессе говорения, письма), так и чужой, заданной в тексте мысли (в процессе слушания, 
чтения), «включается» во все виды речевой деятельности индивида. В-пятых, звучание 
(фонация), есть исполнительная часть говорения. В-шестых, в процессе обучения 
иностранным языкам языковая система как средство и речь, как способ формирования и 
формулирования мысли наряду с самой речевой деятельностью в целом выступает в 
качестве самостоятельного объекта обучения. Мы обучаем ученика не какой-либо 
расплывчато-неоднородной речевой деятельности как языковому явлению, а формируем 
его собственную речевую деятельность на иностранном языке, для чего ему будет 
необходимо овладеть средствами и способами реализации каждого из ее видов и ее 
общими и частными механизмами. При таком обучении учитываются потребность и предмет 
говорения, т. е. содержание самой мысли...."  
Приведенное выще рассмотрение структурной организации, предметного содержания и 
основных механизмов речевой деятельности еще раз подчеркивает важность определения 
в качестве основного объекта обучения в преподавании иностранных языков именно 
речевой деятельности. Такая постановка вопроса помогает вычленить  
названные компоненты этого объекта и реализовать личностно – деятельностный подход к 
обучению иностранному языку,что особенно важно в условиях школы, где происходит 
процесс формирования и становления личности учащихся.  
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Аңдатпа 

Бұл мақалада Қытай мен Қазақстандағы мұғалім әйелдердің әлеуметтік тәжірибесі, 
сондай-ақ жоғары оқу орындарындағы гендерлік асимметрия мәселелері қарастырылады. 
Қазақстандағы гендерлік білім берудің дамуы мен ғылыми зерттеулердің үрдістері, сондай-
ақ Қытайдағы әйел академиктердің кәсіби және әлеуметтік қиындықтары салыстырмалы 
түрде талданады. Зерттеу ұйымдық теория және әлеуметтік құрылымдар тұрғысынан 
гендерлік теңсіздіктің себептері мен салдарын ашуға бағытталған. 

Кілт сөздер: Қазақстан, Қытай, ұйымдық құрылым, басқару жүйесі, білім беру 
реформалары, критериалды бағалау, кәсіпкерлік экожүйе, салыстырмалы талдау, әлеуметтік-
экономикалық даму, инновация, мемлекеттік бағдарламалар. 

 
Аннотация 
В данной статье рассматривается социальный опыт женщин-преподавателей в 

Китае и Казахстане, а также вопросы гендерной асимметрии в учреждениях высшего 
образования. Представлен сравнительный анализ тенденций развития гендерного 
образования и исследований в Казахстане, а также профессиональных и социальных 
проблем, с которыми сталкиваются женщины-учёные в Китае. Исследование направлено на 
выявление причин и последствий гендерного неравенства с позиций организационной 
теории и социальных структур. 

Ключевые слова: Казахстан, Китай, организационная структура, система управления, 
реформы образования, критериальное оценивание, предпринимательская экосистема, 
сравнительный анализ, социально-экономическое развитие, инновации, государственные 
программы. 

 
Abstract 
This arƟcle examines the social experiences of female teachers in China and Kazakhstan, 

alongside issues of gender asymmetry in higher educaƟon insƟtuƟons. It provides a comparaƟve 
analysis of the development of gender educaƟon and research trends in Kazakhstan, as well as the 
professional and social challenges faced by female academics in China. The study aims to uncover 
the causes and consequences of gender inequality from the perspecƟves of organizaƟonal theory 
and social structures. 
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Key words: Kazakhstan, China, organizaƟonal structure, management system, educaƟon 
reforms, criteria-based evaluaƟon, entrepreneurial ecosystem, comparaƟve analysis, socio-
economic development, innovaƟon, government programs. 

 
In the era of globalizaƟon, gender inequality in educaƟon systems and academic 

environments has become a pressing issue. ParƟcularly, the social experiences and professional 
development of female teachers vary depending on the cultural and social characterisƟcs of 
countries. [Ivanova, M.  2018] In mulƟnaƟonal states with unique historical development paths 
such as Kazakhstan and China, this problem requires special research aƩenƟon. This arƟcle 
examines the social experiences of female teachers in higher educaƟon and scienƟfic communiƟes 
in both countries, highlighƟng the main features and causes of gender asymmetry. AddiƟonally, 
based on contemporary studies and theories, a comparaƟve analysis is conducted, and 
recommendaƟons aimed at reducing gender inequality are proposed. [Akhmetova, G. 2017] 

 
The social condiƟons and professional experiences of female teachers in higher educaƟon 

insƟtuƟons in Kazakhstan and China have become important topics in gender equality research. 
Despite significant growth in gender educaƟon and research in Kazakhstan over the past twenty 
years, issues of gender inequality remain relevant. In China, the low representaƟon and 
professional barriers faced by female academics are analyzed within the context of organizaƟonal 
and cultural specificiƟes. This arƟcle offers a comparaƟve analysis of gender-related experiences 
in both countries.[Zhumabayev, S. 2021] 

 
Development trends of gender educaƟon and research in Kazakhstan 
Gender studies in Kazakhstan began to develop in the late 1990s and, since the 2000s, 

have become a stable component of higher educaƟon curricula. The scope of research has 
expanded, with increases in the number of authors and the quality of publicaƟons. [Petrov, V.  
2020] AcƟve work is underway parƟcularly in pedagogy, sociology, and law. IniƟally focused on 
feminist-oriented researchers and dissertaƟons, gender issues have since become the subject of 
broad academic inquiry. 

Although the majority of female teachers in Kazakhstan acƟvely parƟcipate in the labor 
market, they also bear social and family responsibiliƟes. Gender pay gaps, career stagnaƟon, and 
challenges in reaching senior posiƟons persist. Official staƟsƟcs show a wage difference of 
approximately 25%, aƩributed to labor market segregaƟon as well as Ɵme allocated to household 
and caregiving duƟes. [Nurgaliyeva, A. 2019] 

Kazakhstan has adopted commitments to ensure gender equality under the UN 
Sustainable Development Goals. Further research and policy development are required, 
parƟcularly to reduce wage dispariƟes, introduce quotas for women in leadership, and enhance 
social support measures. 

An analysis of 100 scienƟfic arƟcles published between 2015 and 2022 reveals: 
Expansion and diversificaƟon of gender studies; 
Focus primarily on pedagogy, sociology, history, and psychology; 
Despite some ethical and methodological inconsistencies, overall high research quality; 
Need for improved labor legislaƟon, enhanced family support, and combaƟng social 

stereotypes to reduce gender inequality. 
Social and professional experiences of female academics in China 
In China, female academics face significant discriminaƟon in university teaching and 

research roles. [Li, H. 2018] Women’s representaƟon in science is low, and senior posiƟons are 
predominantly held by men. Gender inequality is closely linked to organizaƟonal culture, 
management systems, and external social-professional environments. 
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Women comprise approximately 26.5% of research and development personnel; 
Membership of women in the Chinese Academy of Sciences is below 5%; 
TradiƟonal gender roles assign women primarily to maternal and household 

responsibiliƟes; 
OrganizaƟonal theory posits universiƟes as structures that produce and reproduce gender 

inequality; 
Gender stereotypes hinder scienƟfic advancement and access to leadership for female 

academics. 
ComparaƟve analysis and reflecƟons 
The social experiences of female teachers in Kazakhstan and China reveal both similariƟes 

and differences: 
Gender stereotypes and family responsibiliƟes significantly influence women’s 

professional growth in both countries; 
Kazakhstan shows broader academic disseminaƟon and established foundaƟons of 

gender educaƟon; 
In China, gender inequality remains insufficiently studied at the organizaƟonal level, 

requiring transformaƟve change; 
Both countries need comprehensive legal, social, and cultural measures to achieve gender 

equality. 
 
Conclusion 
Despite significant differences in the social and professional experiences of female 

teachers in Kazakhstan and China, gender inequality remains a complex issue in both countries. 
While gender studies and policies are acƟvely developing in Kazakhstan, China requires deeper 
organizaƟonal analysis.[Zhang, W. 2016] 

Key recommendaƟons for both countries include: 
Developing comprehensive scienƟfic research and educaƟonal programs addressing 

gender equality; 
 
Introducing quotas and support mechanisms to promote women’s access to leadership; 
ConducƟng awareness campaigns to challenge social stereotypes and tradiƟonal roles; 
Expanding flexible working condiƟons and social support to balance family and 

professional responsibiliƟes; 
Reforming organizaƟonal culture and management to reduce gender inequality.[Smith, J. 

2019] 
Studying the social experiences of female teachers in Kazakhstan and China is crucial for 

understanding gender asymmetry in higher educaƟon insƟtuƟons. Considering Kazakhstan’s 
dynamic gender studies and China’s organizaƟonal barriers highlights the importance of integrated 
policies and research to achieve gender equality. Both countries require cultural, insƟtuƟonal, and 
legislaƟve reforms to expand the professional and social rights of women. 
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ABSTRACT 
In Azerbaijan, homework is typically utilized as a learning tool for class activities in Azerbaijan. It 
increases students' academic accomplishments and gives them the chance to enhance their 
learning habits and performance. However, depending on their cultural background, beliefs, 
attitudes, and educational attainment, kids have varying perspectives on homework. Although 
homework had some psychological effects on students' learning and influenced their ability to 
manage their free time, the results showed that homework helped and supported students' 
learning. Students were able to learn new things, improve their ability to learn, and attain better 
academic results. Students' ability to work together and communicate with professors to clarify 
assignments was also encouraged. Teachers should help students understand this idea, use 
homework as a learning tool, and help them learn how to manage their assignments. Additionally, 
it should be used in a way that encourages students to work on assignments, gives them the 
chance to illustrate how they grasp the lessons, and teaches them how to do their work without 
copying others. 
Keywords: benefits, features, controversial points, academic results, home assignments 
 
1.GIRIŞ: 

Ev tapşırıqları  müəllim-professr heyəti tərəfindən tələbələrə adi dərslərindən başqa vaxt 
ərzində yerinə yetirilməsi üçün verilən işdir. Bu fəaliyyətlər onların biliklərini təzələyir və tələbələr 
öz anlayışlarını tətbiqə çevirmək imkanı əldə edirlər. Bununla belə, ev tapşırığı tələbələrə uyğun 
şəkildə verilməlidir. Tədqiqatlar göstərmişdir ki, ev tapşırıqlarının həddən artıq yüklənməsi 
tələbələrin akademik maraqlarını itirməklə yanaşı, həm də onları fiziki və emosional yorğunluğa 
aparır (Copper, 1994). Eynilə, bu, şagirdlərin ev tapşırıqlarına münasibətinə təsir edir və 
öyrənmədə müsbət nəticə vermir. Warton (2001) bildirir ki, ev tapşırığı azyaşlı uşaqların emosional 
vəziyyətinə təsir edir və onlarla valideynləri arasında münaqişələr yaradır. Bəzi hallarda tələbələr 
ev tapşırığını yerinə yetirmək istəmirlər, çünki onlar ev tapşırıqlarını müəllimlərini razı salmaq üçün 
edirlər (Paudel, 2012). Beləliklə, tədqiqatın məqsədi ev tapşırığının tələbələrin öyrənməsinə 
təsirini araşdırmaqdır 

Akademik tapşırıqlar tələbələrin universitet karyerası boyunca ehtiyac duyacaqları «öz-
özünə öyrənmə» və «problemi həlletmə» növlərini əks etdirir. Tapşırıqları vaxtında, müstəqil və 
tənqidi təfəkkür vasitəsi ilə  yerinə yetirmək vərdişinin inkişaf etdirilməsi ali təhsilin artan tələbləri 
üçün əvəzsiz fəaliyyətdir. Universitetdə Ev tapşırıqları çox vaxt tənqidi düşüncə, təhlil, tətbiq  əsaslı 
olaraq real dünya ssenarilərində konsepsiyaların tətbiqi ilə bağlıdır. İngilis dilində ev tapşırıqları 
kursdan, səviyyədən və xüsusi təlim məqsədlərindən asılı olaraq geniş şəkildə dəyişə bilər.  
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Universitet tələbələrinə ev tapşırıqlarının verilməsi təhsilin ayrılmaz hissəsidir və müxtəlif 
məqsədlər üçün həyata keçirilir. Bunun faydalarını və bəzi mübahisəli məqamlarını nəzərdən 
keçirək: 

1.1. Ev tapşiriqlarinin verilməsinin faydalari: 
1. Mövzunun dərinləşdirilməsi 
• Dərsdə öyrənilən mövzuları evdə təkrar etmək və tətbiq etmək tələbələrə biliklərini 

möhkəmləndirməyə imkan yaradır. 
2. Tədqiqat bacariqlarinin inkişafi 
• Tələbələr müstəqil şəkildə resurslardan istifadə etməyi, araşdırma aparmağı və analiz 

etməyi öyrənirlər. 
3. Vaxtın idarə edilməsi 
• Ev tapşırıqları tələbələrə vaxtı düzgün planlaşdırma və öz üzərlərində işləmə bacarığını 

inkişaf etdirməyə kömək edir. 
4. Fikirlərin yaradiciliği və kritik düşünmə 
• Tələbələr məsələlərə müxtəlif aspektlərdən baxmağı öyrənir və yaradıcı həll yolları təklif 

edə bilirlər. 
1.2. Mübahisəli məqamlar: 
1. Yüklənmə riski: Çoxlu ev tapşırıqları tələbələrin digər fəaliyyətlər üçün vaxtının 

olmamasına və stresə səbəb ola bilər. 
2. Bərabərsizlik problemi: Hər tələbənin eyni resurslara çıxışı olmaya bilər, bu da onların 

nəticələrinə təsir göstərə bilər. 
3. Praktik tapşiriqlarin əskikliyi: Tapşırıqların çoxu nəzəri ola bilər, halbuki tələbələr praktik 

təcrübələrdən daha çox faydalanır. 
4. Təkrarlılıq və maraqsizliq: Bəzi hallarda, tapşırıqlar tələbələr üçün maraqsız və motivasiya 

azaldıcı ola bilər. 
 

2. EFFEKTIV EV TAPŞIRIQLARININ XÜSUSIYYƏTLƏRI 
 
1. Dəqiqlik və Məqsədəuyğunluq: Tapşırıqlar konkret öyrənmə məqsədinə xidmət etməlidir. 

         1.Müxtəliflik: Müxtəlif mövzu və formatlarda tapşırıqlar tələbələrin marağını artırır 
         2.Vaxt Məsuliyyəti: Tələbələrə tapşırıqları vaxtında yerinə yetirə bilmək üçün kifayət qədər 
zaman verilməlidir. 
         3.Geri Bildirim: Müəllimlər tapşırıqlara dair konstruktiv geri bildirim verməlidir ki, tələbələr öz 
inkişaflarını izləyə bilsinlər. 

Ev tapşırığının mürəkkəbliyi və müddəti fənlərdən asılı olaraq dəyişəir və məqsədi anlayışı 
artırmaq, bacarıqları təkmilləşdirmək və müstəqil öyrənməni dəstəkləməkdir. 

2.1. Ümumi tapşiriq növləri 
• Akademik Tədqiqat: Müəyyən bir mövzu üzrə dərin tədqiqatların aparılması, müxtəlif 

mənbələrdən məlumatların toplanması, nəticələrin aydın və qısa şəkildə təqdim edilməsi.  
• Linqvistik təhlil: dilin strukturunu və mənasını, o cümlədən qrammatika, sintaksis və 

semantikanın təhlili. 
• Diskurs təhlili: Siyasi çıxışlar və ya reklamlar kimi xüsusi kontekstlərdə dilin necə istifadə 

olunduğunu təhlil etmək.  
• Şifahi təqdimatlar: PowerPoint kimi əyani vəsaitlərdən istifadə etməklə müxtəlif 

mövzularda təqdimatlar hazırlamaq və çatdırmaq. 
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2.2. UNIVERSITETDƏ EV TAPŞIRIQLARININ NÖVLƏRI  
a) Esse 
b) Problem   paketləri 
c) Layihələr    

  
a) Esse 
• Analitik esselər: Bunlar sizdən mətni, filmi və ya digər medianı təhlil etməyi, onu 

komponent hissələrinə ayırmağı və mənasını və əhəmiyyətini qiymətləndirməyi tələb edir. 
• Arqumentativ esselər: Bunlar oxucunu müəyyən bir nöqteyi-nəzərdən inandırmaq üçün 

dəlillərlə dəstəklənən aydın bir arqument təqdim etməyi əhatə edir. 
• Müqayisəli esselər: Bunlar iki və ya daha çox mətni, ideyanı və ya konsepsiyanı müqayisə 

edir və müqayisə edir. 
b) Problem paketləri 

• «Problem paketləri” adətən təyin olunan və müntəzəm olaraq verilməli olan suallardan 
ibarət paketlərdir. Orta məktəbdəki oxşar tapşırıqlarla müqayisədə universitetdəki  ev tapşırıqları 
arasındakı ən böyük fərq, onların həqiqətən çətin olmalarıdır və bir çox digər kursların tələbələri 
onların üzərində birlikdə işləməyə təşviq edilirlər. 

• Tənqidi Düşüncəni gücləndirən ev tapşırığı zehni əzələlərinizi inkişafı üçün bir fürsətdir. 
Gecənin gec saatlarında çalışan tələbə, problem və esse anlayışlarını daha dərindən başa düşə və 
tətbiqinə kömək edə bilər. Ev tapşırıqlarını zehni idman zalı kimi düşünün; hər bir tapşırıq tələbəni 
tənqidi düşünmə bacarıqlarını gücləndirəcək şəkildə məlumatları təhlil və sintez etməyə, 
qiymətləndirməyə sövq edən yeni bir məşqdir. 

c) Layihələr 
• Universitetdə layihə tapşırıqları vermək vacibdir.  
• Layihə işi, laboratoriya əməliyyatlarını tamamlamaq və tətbiq etmək üçün tələbə 

tərəfindən fərdi və ya qrup halında götürülmüş tapşırıq və ya problemi əhatə edən 
planlaşdırılmış və mütləq formalaşdırılmış işdir.  

• Ən yaxşı yol odur ki, onlar layihənin mövzusunu özləri seçə bilsinlər. Tələbələr adətən 
qruplarda işləyirlər, əməkdaşlıq etmək və birlikdə ünsiyyət qurmaq üçün sosial bacarıqlarını 
inkişaf etdirirlər.  

• Onlar iş üsulunu seçir, tapşırıqları bölür və layihənin nəticəsini razılaşdırırlar. 
• Layihə, «Etməklə Öyrənmək» və «Prosesi Yaşamaqla Öyrənmək» üsulundan istifadə 

edilərək həyata keçirilir. 
 

d) Müzakirə yazilari 
 Analitik esselər: Bunlar sizdən mətni, filmi və ya digər medianı təhlil etməyi, onu 

komponent hissələrinə ayırmağı və mənasını və əhəmiyyətini qiymətləndirməyi tələb edir. 
• Arqumentativ esselər: Bunlar oxucunu müəyyən bir nöqteyi-nəzərdən inandırmaq üçün 

dəlillərlə dəstəklənən aydın bir arqument təqdim etməyi əhatə edir. 
• Müqayisəli esselər: Bunlar iki və ya daha çox mətni, ideyanı və ya konsepsiyanı müqayisə 

edir və müqayisə edir. 
 

e) Oxumaq (bəzən çox oxumaq) 
• Kitaba rəy yazmaq: Bunlar kitabı tənqidi təhlil etmək, onun güclü və zəif tərəflərini 

müzakirə etmək və ümumi qiymətləndirməni təmin etməkdən ibarətdir. 
• Kitabın xülasəsi: Bunlar kitabın əsas ideyalarını və arqumentlərini qısa xülasə halına 

gətirməkdən ibarətdir. 
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ə) Yaradici yazi 
• Qısa hekayələr: Mövzuları, personajları və süjeti tədqiq edən uydurma hekayələr yazmaq. 
• Şeir: Duyğuları, fikirləri və ya təcrübələri ifadə edən şeirlər yazmaq. 
• Ssenarilər: Filmlər və ya televiziya şouları üçün ssenarilərin yazılması 

 
3.UĞURLU  LAYIHƏ  ƏSASLI  ÖYRƏNMƏ  (LƏÖ) TƏTBIQI ÜÇÜN MƏSLƏHƏTLƏR 
 

• Kiçik layihələrdən başlayın: Güvən və təcrübə yaratmaq üçün daha kiçik, idarə oluna bilən 
layihələrlə başlayın. 

• Əlaqələr qurun: Tələbələrin risk etmək və səhv etmək üçün özlərini təhlükəsiz hiss 
etdikləri müsbət öyrənmə mühiti yaradın. 

• Prosesi modelləşdirin: Tələbələrə rəhbərlik etmək üçün layihədə iştirak edən addımları 
nümayiş etdirin. 

• Müvəffəqiyyəti qeyd edin: Həvəsləndirmək və ruhlandırmaq üçün tələbə nailiyyətlərini 
tanıyın və qeyd edin. 

• Düşünün və uyğunlaşın: LƏÖ  tətbiqinizin effektivliyini davamlı olaraq qiymətləndirin və 
lazım olduqda düzəlişlər edin. [Mürşüdova, p. 146] 

 
İNGILIS DİLİN DƏRSLƏRİNDƏ UĞURLU EV TAPŞIRIQLARI ÜÇÜN MƏSLƏHƏTLƏR 

 
• Diqqətlə oxuyun: Tapşırıq təlimatlarını və tələblərini anlayın. 
• Planlaşdırın və təşkil edin: İşinizi strukturlaşdırmaq üçün kontur yaradın. 
• Hərtərəfli araşdırın: Etibarlı mənbələrdən müvafiq məlumatları toplayın. 
• Aydın və qısa şəkildə yazın: lazımsız jarqonlardan qaçaraq aydın və qısa bir dil istifadə edin. 
• Diqqətlə yoxlayın: Qrammatika, durğu işarələri və orfoqrafik səhvləri yoxlayın. 
• Mənbələrə istinad edin:  
• Kömək axtarın: Kömək üçün professorunuzdan və ya repetitorunuzdan soruşmaqdan 

çəkinməyin. 
 

4. NƏTİCƏ 
 
Ev tapşırığı səmərəli və balanslı şəkildə istifadə edildikdə tələbənin öyrənməsinə və əsas 

həyati bacarıqlarını inkişaf etdirmək üçün güclü vasitədir. Ev tapşırığı vaxtın idarə edilməsini, özünə 
intizamı və müstəqil öyrənməni təşviq etməklə tələbələrə akademik və peşəkar karyeraları boyu 
etibar edəcəkləri bacarıqları inkişaf etdirməyə kömək edir. 

Müsbət təsirlər:  
Öyrənməni gücləndirir: Müntəzəm tapşırıqlar tələbələrin dərsi daha yaxşı mənimsəməsinə 

və məlumatı təkrar etməsinə kömək edir. 
Məsuliyyət hissini artırır: Tələbələr tapşırıqları vaxtında yerinə yetirməklə məsuliyyət və 

zaman idarəçiliyi kimi bacarıqları inkişaf etdirirlər. 
Fərdi öyrənməyə imkan yaradır: Müəllim dərsdə hamıya eyni materialı təqdim etsə də, ev 

tapşırıqları fərdi öyrənmə tempinə uyğunlaşmağa şərait yaradır. 
Daha dərindən təhlil imkanı verir: Ev tapşırıqları tələbəyə mövzunu dərindən analiz etmək, 

əlavə mənbələrdən istifadə etməklə geniş bilik qazanmaq imkanı yaradır. 
            Mənfi təsirlər: 

Stress və yüklənmə: Xüsusilə çox sayda tapşırıq veriləndə tələbələrdə stres və akademik 
yanma (burnout) müşahidə oluna bilər. 

Keyfiyyətli zamanın azalması: Həddindən artıq tapşırıq tələbənin ailə, dostlar və şəxsi inkişaf 
üçün ayırmalı olduğu vaxtı azalda bilər. 
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Formal yanaşma: Bəzi hallarda tapşırıqlar sadəcə “verilmiş olsun” deyə verilir və tələbə onları 
anlayaraq yox, sadəcə yerinə yetirərək cavablandırır. 

Plagiat riskini artırır: Tapşırıqlar çox və çətin olduqda, tələbələr bəzən hazır cavablardan 
istifadə edir və bu akademik dürüstlüyə zərər vurur.                                        
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Abstract 

Adolescence (13–17 years) is a sensitive period for brain maturation and schooling 
demands. Because the brain depends on a steady supply of glucose, short‑term fluctuations in 
blood sugar may influence attention, working memory, and executive processes that underpin 
classroom learning. This article reviews evidence on the extent to which day‑to‑day glucose 
dynamics relate to cognitive performance and academic outcomes. A popular‑science source—
Inchauspé’s Glucose Revolution—summarizes practical strategies to flatten postprandial glucose 
rises; these are contrasted with findings from laboratory manipulations, randomized trials of 
breakfast glycaemic index (GI), and school‑based policy evaluations. Laboratory evidence indicates 
that meal sequencing substantially reduces postprandial glucose and insulin excursions in adults; 
meta‑analytic data suggest vinegar co‑ingestion attenuates postprandial glycaemia. In student 
populations, randomized trials demonstrate that low‑GI breakfasts improve elements of attention 
and memory, while a natural experiment in English schools links healthier cafeteria meals with 
improved test scores and reduced absences. Taken together, the literature supports a cautious 
proposition: modest improvements in glucose regulation likely yield small, domain‑specific 
cognitive benefits that can cumulate to better academic performance. Motivated by these 
findings, a two‑week pilot at the Bilim‑Innovation Lyceum (Qostanay, Kazakhstan) will test 
school‑feasible strategies to dampen glucose spikes using temporary continuous glucose 
monitoring. 
Keywords 
Adolescents; blood glucose; glycaemic index; cognitive performance; academic outcomes; 
continuous glucose monitoring; meal sequencing; vinegar; school nutrition; Kazakhstan. 
 
1. Introduction 

Adolescents are young people in the transitional stage from childhood to adulthood, 
typically aged 13–17 in school contexts. As rapidly growing organisms, they are physiologically 
vulnerable to nutritional imbalance. Diet is a crucial determinant of development and growth, 
shaping energy supply, hormonal maturation, and the substrate of long‑term health. 

Public discussion often associates food quality primarily with the body—height, weight, 
and physical development—while overlooking effects on the mind. For school students, diet also 
shapes cognitive activity. In this context, cognitive activity denotes the learner’s capacity to sustain 
attention, encode and retrieve information, plan, and solve problems, together with the affective 
states that accompany learning—motivation, calmness, curiosity, resilience. It reflects broader 
intellectual health: stable mood, mental stamina across the school day, and recovery from stress. 
Because the brain depends on a steady energy supply and key nutrients, the timing and 
composition of meals can strengthen or disrupt these capacities. As cognitive activity rises or falls, 
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corresponding changes are observed in learning outcomes, classroom participation, and 
longer‑term academic prospects. 

Dietary research encompasses numerous variables—fats, proteins, approximately twenty 
amino acids, different sugars, and a range of vitamins and minerals; the focus here is limited to 
the blood glucose level. Beyond overall diet, blood glucose is the brain’s primary fuel. Fluctuations 
in glucose (“glucose dynamics”)—spikes and dips—can alter energy, mood, and attention within 
minutes. Sustained hyperglycemia burdens metabolic regulation, whereas rapid swings are 
associated with fatigue, irritability, and lapses in working memory and executive control, thereby 
modifying cognitive activity during lessons. 

Despite curricular attention to healthy eating, effective control of adolescents’ diet in 
school settings remains limited. Cafeteria menus, dormitory routines, and unsupervised snacking 
create heterogeneous intake patterns that are seldom monitored with sufficient precision. 
Research on school nutrition has traditionally emphasized physical outcomes, while cognitive and 
academic implications of meal composition receive less systematic evaluation. Evidence directly 
connecting school diet to real‑time glucose dynamics and, in turn, to academic performance is 
particularly scarce in Kazakhstan. The national context—boarding schools, centralized menus, and 
shared cafeterias—suggests both feasibility for structured observation and a need for data. 

On this basis, the central proposition is that adolescents’ academic outcomes are sensitive 
to fluctuations in blood glucose. To evaluate this proposition, evidence is assembled from 
complementary sources that triangulate mechanistic insight with classroom relevance. The scope 
includes practical literature—such as Glucose Revolution—to extract meal‑order, 
vinegar‑before‑meals, savory‑breakfast, and post‑meal‑movement strategies as testable 
behavioral levers; peer‑reviewed research that quantifies associations between circulating 
glucose levels and variability and core dimensions of cognitive activity (attention, working 
memory, affect), with attention to metrics such as time‑in‑range and excursion magnitude; and 
school‑based investigations in cafeteria and dormitory contexts that relate dietary practices and 
real‑time glucose patterns to observable academic outcomes, including quiz performance and 
on‑task behavior. 
2. Literature Review and Analysis (Main Body) 

Diet–cognition framework. A useful organizing principle distinguishes between 
mechanistic plausibility and educational relevance. Mechanistic plausibility concerns whether a 
nutritional manipulation predictably alters glycaemia; educational relevance concerns whether 
the resulting changes in energy and affect translate into measurable differences in tasks that 
approximate classroom demands. An extensive breakfast literature reports that eating breakfast—
and particularly lower‑GI breakfasts—confers short‑term advantages on vigilance, attention, and 
memory in children and adolescents [7,8]. While effect sizes are often small, they consistently 
emerge under task conditions that impose higher executive‑function loads and later in the 
morning, when low‑GI meals are expected to maintain steadier glycaemic exposure [4,5,7]. 

Practical levers from *Glucose Revolution*. For public and school audiences, Inchauspé’s 
synthesis translates laboratory concepts into cafeteria‑ready actions: consume vegetables and 
protein before starch; prefer savory/high‑protein breakfasts; consider a small, diluted portion of 
vinegar before main meals if medically appropriate; and engage in brief post‑meal walking [1]. The 
unifying logic is to blunt the rate of glucose appearance and augment peripheral uptake, thereby 
reducing the amplitude of postprandial spikes and the likelihood of reactive dips. Although 
*Glucose Revolution* is not a peer‑reviewed source, the underlying tactics can be triangulated 
with clinical and experimental studies that manipulate meal order, adjunct ingredients, and 
macronutrient composition [2–5]. 

Laboratory evidence: sequencing macronutrients. A within‑subject crossover study in 
adults with type 2 diabetes showed that eating protein and vegetables before carbohydrate 
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reduced 30–120‑minute postprandial glucose by 17–37% and cut the incremental glucose area 
under the curve by ~73%, compared with eating carbohydrate first; insulin excursions were 
likewise diminished [2]. Despite population differences, the physiology—slower gastric emptying, 
altered incretin signaling, and delayed carbohydrate absorption—generalizes across ages. For 
adolescents, the implication is that serving order in cafeterias (salads and protein before bread, 
rice, or sweets) may translate a laboratory mechanism into an everyday routine with potential 
cognitive benefits during lessons. 

Adjunct ingredient: vinegar. A systematic review and meta‑analysis synthesizing 
randomized and quasi‑experimental trials concluded that vinegar (acetic acid) taken before or 
with meals modestly attenuates postprandial glucose and insulin responses [3]. Proposed 
mechanisms include delayed gastric emptying and heightened peripheral glucose uptake. 
Although cognitive outcomes were not directly measured, a smaller glycaemic burden is 
compatible with improved subjective energy and attention stability during the school day. Any 
school application must account for safety (contraindications such as severe gastro‑oesophageal 
reflux) and dental hygiene (adequate dilution, water rinse) in adolescents. 

Adolescent classroom experiments. In a randomized, repeated‑measures study with 
adolescents aged 12–14, a low‑GI breakfast improved performance on interference and 
working‑memory tasks relative to high‑GI breakfast or breakfast omission [4]. Effects were largest 
on the most demanding task levels and later in the morning—consistent with the hypothesis that 
lower‑GI meals yield flatter glucose trajectories across the school morning. These findings map 
onto executive functions—attentional control and working memory—that strongly predict 
classroom learning and test performance [7,8]. 

Primary‑school evidence. In younger children, a balanced crossover trial found that a 
low‑GI breakfast dampened the usual late‑morning decline in attention accuracy and secondary 
memory compared with a high‑GI cereal [5]. Developmental differences notwithstanding, the 
convergent pattern—better maintenance of cognitive performance under conditions that predict 
smoother glycaemia—supports continuity across ages and educational stages. 

School‑level natural experiment. A borough‑wide reform of cafeteria offerings in 
Greenwich (UK) replaced processed items with healthier options and was evaluated using a 
difference‑in‑differences design. Post‑reform, English and Science scores increased and 
authorized absences fell by approximately 14% [6]. Although glucose metrics were not collected, 
the result suggests that upgrades to nutritional quality at the institutional level can produce 
measurable educational gains, plausibly via improved glycaemic stability alongside other 
mechanisms (e.g., micronutrient adequacy). 

Measurement and metrics for linking physiology to schooling. To connect mechanistic 
interventions with classroom outcomes, high‑resolution glucose data are advantageous. 
Continuous glucose monitoring (CGM) yields minute‑level series from which time‑in‑range (e.g., 
proportion of minutes between pre‑specified thresholds during 08:00–20:00), coefficient of 
variation, peak postprandial levels, and excursion magnitude can be derived. In education‑relevant 
windows, such as the two hours after breakfast and lunch, excursions are most likely to disrupt 
vigilance and working memory. While previous breakfast studies often inferred glycaemic 
differences from GI without direct glucose tracking [4,5], integrating CGM with cognitive testing 
would sharpen inferences about the glycaemia–cognition linkage. 

Mechanistic pathways from glycaemia to cognition. The brain’s limited capacity to store 
glucose implies dependence on continuous supply. Rapid spikes may be followed by 
counter‑regulatory dips that coincide with fatigue, irritability, and lapses in executive control. 
Flatter profiles—achieved by sequencing fiber/protein before starch, choosing lower‑GI 
breakfasts, and using brief post‑meal walking—are expected to maintain steadier arousal and 
reduce error rates on demanding tasks [1–5,7,8]. At the neurochemical level, fluctuations can 
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modulate catecholaminergic systems involved in attention; behaviorally, they manifest as 
variation in on‑task time and response variability. 

Methodological considerations. Designs span laboratory trials, classroom experiments, and 
natural experiments. Laboratory work offers internal validity but may lack ecological realism. 
Classroom RCTs with counterbalanced breakfasts strengthen causal claims for acute cognition but 
often omit direct glucose measurement, while longer‑term academic outcomes are rarely 
captured [4,5,7,8]. Natural experiments provide external validity at scale but depend on 
identification strategies (e.g., difference‑in‑differences) and may conflate multiple changes. 
Across all designs, confounding by sleep duration, habitual physical activity, socioeconomic 
context, and baseline nutrition remains a challenge; careful measurement and multivariable 
adjustment are essential [6–8]. 

Effect sizes and educational significance. Cognitive effects tend to be small (typical for 
nutrition interventions) but are most visible under higher task demands and later in the morning 
when glycaemic differences widen [4,5,7]. From a policy perspective, small individual effects can 
accumulate across subjects, days, and students. The Greenwich reform suggests that 
improvements in menus can translate into better attendance and test performance at scale [6]. 
Thus, even modest reductions in glycaemic volatility may yield meaningful aggregate benefits. 

Implementation feasibility in schools. Several tactics are low‑cost and compatible with 
cafeteria routines: serve vegetables and protein first in the lunch line; promote 
savory/high‑protein breakfasts; offer optional diluted vinegar to eligible students; and encourage 
10–20 minutes of post‑meal walking supervised by staff [1–3]. These interventions require 
minimal equipment, are teachable to students, and can be monitored via simple checklists. 
Institutional buy‑in—from cafeteria managers and teachers—is a key determinant of fidelity. 

External validity and adaptation to Kazakhstan. Boarding schools with centralized menus 
and shared dining facilities—common in Kazakhstan—present an opportunity for standardized 
implementation and monitoring. Cultural preferences (e.g., breakfast patterns) and climate 
(indoor corridors vs. outdoor walking) shape feasibility, but none of the mechanisms are 
culture‑bound. Therefore, carefully adapted versions of sequencing, savory breakfasts, and brief 
post‑meal walking are likely to be acceptable and testable in Kazakhstani schools [1–6]. 

Evidence gaps and research agenda. Few studies jointly measure real‑time glycaemia and 
classroom‑proximal cognition in adolescents; dose–response relationships for specific tactics 
(vinegar vs. sequencing) remain under‑specified; and long‑term academic outcomes are 
understudied [1–8]. Future studies should pre‑register hypotheses; use within‑student designs 
with alternate test forms; capture sleep, activity, and stress covariates; and report both 
physiological and educational endpoints. Such designs would allow estimation of marginal 
contributions of glycaemic variability to attention and grades, informing policy with stronger 
causal evidence. 
3. Conclusion and Future Directions 

The accumulated literature indicates that adolescents’ learning‑relevant cognition is 
sensitive to the dynamics of blood glucose. Mechanistic and laboratory findings show that meal 
sequencing and adjuncts such as vinegar attenuate postprandial excursions; classroom 
experiments link lower‑GI breakfasts to advantages in attention and working memory; and 
school‑level reforms suggest that improved nutritional quality can enhance academic outcomes 
[1–8]. While causal certainty is incomplete—particularly in the absence of CGM‑based school 
studies—the direction and consistency of effects support pragmatic, low‑cost dietary strategies in 
educational settings. 

Given the relevance for schools in Kazakhstan, a two‑week pilot is planned at the 
Bilim‑Innovation Lyceum in Qostanay. The protocol will employ temporary continuous glucose 
monitoring to observe ordinary dormitory life during a control week, followed by a week 



 

 

 Proceedings of the 11th International Scientific Conference 

38 

implementing strategies summarized for the public in *Glucose Revolution*—serving vegetables 
and protein before starch, prioritizing savory/high‑protein breakfasts, optionally offering diluted 
vinegar before main meals for eligible students, and encouraging brief post‑meal walking—with 
the aim of reducing spikes and dips. Students will log food intake, portion sizes, sleep–wake times, 
and symptoms (e.g., hunger, dizziness, headache) to enable exploratory correlations with 
attention‑demanding classroom tasks and routine assessments. Findings from this pilot can inform 
feasible, culturally appropriate nutrition practices for schools in Kazakhstan. 
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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и методические основы 

формирования речевой компетенции как важнейшего компонента профессиональной 
подготовки студентов педагогических вузов. Речевая компетенция понимается как 
интегративное качество личности, включающее языковое, коммуникативное, 
социокультурное и прагматическое измерения. Особое внимание уделяется современным 
педагогическим подходам к развитию речевых навыков в условиях цифровизации и 
многоязычной образовательной среды. Приводятся примеры эффективных методик, 
направленных на формирование профессионально ориентированной речи будущих 
педагогов. 

Ключевые слова: речевая компетенция, профессиональная подготовка, 
педагогическое образование, цифровизация, методика преподавания, коммуникативные 
умения. 

 
Введение 
Современная система педагогического образования переживает этап глубокой 

трансформации, связанной с глобальными изменениями в социально-культурной и 
технологической среде. От будущих педагогов требуется не только знание предмета и 
владение методиками обучения, но и развитые коммуникативные навыки, способность 
эффективно взаимодействовать с учащимися, коллегами и родителями в многоязычном и 
цифровом пространстве. В этой связи особое значение приобретает формирование речевой 
компетенции как ключевого элемента профессиональной подготовки студентов 
педагогических вузов. 

Речевая компетенция понимается не просто как знание норм языка, а как 
комплексное умение владеть различными формами устной и письменной речи, умение 
строить высказывания в зависимости от ситуации общения, использовать язык как 
aинструмент профессиональной деятельности. Для будущего педагога это особенно важно, 
так как его речь становится не только средством передачи знаний, но и образцом для 
подражания, инструментом воспитания, средством воздействия на формирование личности 
обучающихся. 

В современных условиях особую актуальность приобретает речевая компетенция в 
связи с активным внедрением смешанных и дистанционных форм обучения. Онлайн-лекции, 
видеоконференции, электронная переписка, создание цифрового контента - всё это 
предъявляет новые требования к ясности, точности и выразительности речи педагога. 
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Уровень его речевой культуры напрямую влияет на качество образовательного процесса, 
восприятие материала студентами и формирование у них собственных коммуникативных 
навыков. Кроме того, современная педагогическая среда часто является поликультурной и 
полилингвальной, что требует от педагога умения адаптировать свою речь к аудитории с 
различным языковым и культурным бэкграундом, демонстрируя высокий уровень языковой 
гибкости и межкультурной чувствительности. 

Речевая компетенция выступает не факультативным навыком, а системообразующим 
элементом профессиональной подготовки педагога, от которого зависят качество 
преподавания, эффективность коммуникации и авторитет педагога в образовательной 
среде.  

Теоретические основания понятия речевой компетенции 
Понятие «речевая компетенция» является междисциплинарным и активно 

разрабатывается в рамках лингвистики, психолингвистики, педагогики и методики 
преподавания языков. Исторически оно восходит к работам Н. Хомского, предложившего 
различать языковую компетенцию и речевое поведение, а также Д. Хаймса, дополнившего 
модель коммуникативным измерением. В педагогической науке речевая компетенция 
рассматривается как интегративное качество личности, которое сочетает в себе знание 
языковой системы, умение реализовывать это знание в различных видах речевой 
деятельности, а также осознание социокультурных и прагматических норм общения. 

В структуре речевой компетенции выделяются несколько ключевых компонентов. 
Языковой компонент включает знание фонетики, лексики, морфологии и синтаксиса, умение 
грамотно и точно использовать языковые средства. Речевой компонент отражает умение 
строить связные, логически последовательные и стилистически уместные высказывания в 
устной и письменной форме. Коммуникативный компонент связан с владением стратегиями 
общения, способностью адаптировать речь к коммуникативной ситуации, адресату и цели. 
Социокультурный компонент обеспечивает понимание культурных норм, речевого этикета, 
особенностей коммуникации в разных культурных контекстах. Прагматический компонент 
связан с осознанным выбором языковых средств в зависимости от ситуации, задач и 
ожидаемого эффекта высказывания. 

Для студентов педагогических вузов формирование всех этих компонентов особенно 
важно. В отличие от студентов других направлений, будущие педагоги должны не только 
владеть языком на высоком уровне, но и уметь использовать его как профессиональный 
инструмент: управлять вниманием аудитории, мотивировать, объяснять сложные понятия 
простым языком, оценивать ответы обучающихся, участвовать в научных дискуссиях. Язык 
становится для них основным профессиональным средством, через которое осуществляется 
обучение и воспитание. 

Современные исследования подчёркивают, что речевая компетенция тесно связана 
с когнитивными и метакогнитивными навыками. Осознанное владение речью требует 
развития критического мышления, навыков анализа и рефлексии, умения планировать 
высказывание и корректировать его в зависимости от реакции аудитории. Это предполагает 
целенаправленную работу в процессе обучения, использование комплексных методик, 
сочетающих лингвистическую, психологическую и педагогическую составляющие. 

Речевая компетенция выполняет в педагогическом образовании как минимум две 
взаимосвязанные функции. С одной стороны, она является необходимым условием 
успешного освоения студентами учебных дисциплин, особенно таких, которые требуют 
активной устной и письменной коммуникации. С другой - она выступает одним из ключевых 
профессиональных инструментов будущего педагога, определяя его способность 
эффективно организовывать образовательный процесс. 
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Будущий педагог должен уметь использовать язык как средство профессионального 
общения: проводить лекции и семинары, давать понятные инструкции, формулировать 
задания, задавать вопросы, стимулирующие мышление студентов, участвовать в дискуссиях, 
писать методические разработки и научные тексты. Уровень развития речевой компетенции 
напрямую влияет на способность педагога быть услышанным и понятым, формировать 
позитивный образовательный климат, поддерживать обратную связь и корректировать 
образовательную траекторию студентов. 

В учебных планах педагогических вузов традиционно предусмотрены курсы по 
культуре речи, риторике, стилистике, а также дисциплины, связанные с академическим 
письмом и публичными выступлениями. Однако наличие таких курсов само по себе не 
гарантирует высокого уровня речевой компетенции. Важным является то, каким образом 
организован процесс обучения: насколько активно используются коммуникативные методы, 
предоставляется ли студентам возможность практиковаться, получать обратную связь и 
развивать собственный речевой стиль. 

Кроме того, речевая компетенция педагога формируется не только на 
специализированных языковых курсах, но и в ходе изучения всех дисциплин. Любой 
преподаватель, независимо от предмета, демонстрирует студентам образцы научной и 
педагогической речи, формирует у них представления о норме и стиле. Поэтому в систему 
профессиональной подготовки важно интегрировать принципы развития речевой культуры 
во все образовательные модули. 

Современные методики преподавания ориентируются на активное вовлечение 
студентов в речевую деятельность и использование инновационных образовательных 
технологий. Особое значение придаётся интерактивным формам обучения, которые 
побуждают студентов высказываться, обсуждать, аргументировать и рефлексировать. Среди 
таких методов можно выделить проблемное обучение, дискуссии, дебаты, анализ кейсов, 
сторителлинг, театрализацию, проведение мини-лекций и публичных выступлений. 

Проблемное обучение позволяет студентам вырабатывать аргументированную 
позицию, формулировать собственные выводы и представлять их в развернутой речевой 
форме. Кейсы, приближенные к реальной педагогической практике, стимулируют студентов 
к профессиональному общению, использованию терминологии, отработке навыков ведения 
диалога и публичных презентаций. Дискуссии и дебаты формируют умение слушать 
собеседника, учитывать разные точки зрения и корректно выстраивать контраргументы. 

Важную роль играет письменная речь. В педагогических вузах целесообразно уделять 
внимание развитию академического письма: написанию эссе, аналитических отчётов, 
аннотаций, рецензий, курсовых и научных статей. Это способствует формированию 
логического мышления, структурированности текста, владению научным стилем. Важным 
направлением становится работа с цифровыми инструментами, позволяющими студентам 
проверять тексты, редактировать их совместно, получать автоматическую обратную связь. 

Цифровизация образования открывает новые возможности для формирования 
речевой компетенции. Онлайн-платформы и приложения позволяют моделировать 
реальные коммуникативные ситуации, записывать и анализировать собственные 
выступления, тренировать навыки публичного выступления, участвовать в форумах и чатах 
профессионального характера. Использование цифровых инструментов повышает 
мотивацию студентов и приближает учебный процесс к реалиям современной 
педагогической деятельности. 

Международная практика подготовки педагогических кадров демонстрирует 
системный подход к развитию речевой компетенции. В США, Канаде, Финляндии, Сингапуре 
и ряде европейских стран курсы Academic Writing, Public Speaking и Language for Teaching 
входят в обязательную программу подготовки учителей. Эти модули направлены не только 
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на развитие языковых навыков, но и на формирование критического мышления, 
аргументации, культуры дискуссии, навыков презентации и саморефлексии. 

В университетах активно используются языковые лаборатории, онлайн-платформы 
типа Moodle и Canvas, интерактивные тренажёры. Особое внимание уделяется подготовке 
студентов к профессиональной коммуникации в реальной школьной среде: моделируются 
педагогические ситуации, проводятся тренировки уроков с обратной связью от 
преподавателей и сверстников. 

Зарубежный опыт показывает, что развитие речевой компетенции эффективно, если 
оно является не отдельным направлением, а сквозной задачей образовательной 
программы. Педагогические университеты интегрируют развитие речи во все дисциплины, 
а не только в языковые курсы, поощряют участие студентов в научных конференциях, 
дебатах, публичных проектах. Такой подход позволяет будущим учителям формировать 
устойчивую речевую идентичность и уверенность в собственных коммуникативных 
возможностях. 

Заключение. Формирование речевой компетенции студентов педагогических вузов - 
это сложный, многоуровневый и непрерывный процесс, требующий системного подхода. Он 
включает в себя как работу над языковыми знаниями и умениями, так и развитие 
коммуникативных стратегий, критического мышления и профессиональной рефлексии. 

Речевая компетенция - это не просто одна из профессиональных компетенций, а 
фундамент, на котором строится педагогическая деятельность. От того, насколько уверенно 
и грамотно будущий педагог владеет языком, зависит успешность его коммуникации с 
учениками, коллегами и родителями, качество объяснения материала, способность 
вызывать интерес и уважение у аудитории. 

Интеграция отечественного и зарубежного опыта, использование цифровых 
технологий, внедрение интерактивных методик и акцент на активную речевую практику 
студентов позволяют значительно повысить эффективность подготовки будущих педагогов. 
Системная работа над речевой компетенцией способствует формированию нового 
поколения учителей, способных быть не только носителями знаний, но и культурными 
медиаторами, лидерами общения и примерами речевой культуры для учеников. 
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Abstract 
The article examines the potential of business games and simulation-based learning for 

teaching information disciplines to prospective computer science teachers. Based on a review of 
international studies, it justifies integrating simulations into the logic of the software development 
life cycle (SDLC), which makes the stages of requirements, design, testing, and documentation 
visible and objectively assessable via artifacts. The paper discusses the instructor-as-moderator 
role, acceptance factors (Technology Acceptance Model), difficulty calibration, and a “low‑tech 
core” deployment strategy. The Kazakhstani context is emphasized and directions for empirical 
verification are outlined. 

Keywords: business games; simulation-based learning; information disciplines; software 
development life cycle (SDLC); computer science education; artifact‑based assessment; instructor 
facilitation; Technology Acceptance Model (TAM). 

 
 
1 Introduction 
Contemporary informatics education requires active methods that develop not only 

subject knowledge but also professional competencies. In the traditional model, the main focus 
shifts to the implementation (coding) stage, whereas conceptual design, testing, and 
documentation remain in the background. This is especially noticeable in Kazakhstan, where the 
system by inertia forms encyclopedic knowledge and often encourages individual formats of work 
(course projects, theses), which does not always foster teamwork skills and documentation 
practices. Meanwhile, in real professional activity IT specialists must maintain and develop 
projects created by others, understand someone else’s architecture and documentation, and 
produce their own artifacts for subsequent teams. 

Definition. Business simulation games (BSG) are experiential learning tools in which 
students study business processes by managing a simulated firm in a risk‑free, interactive, and 
realistic environment. Students make strategic decisions and compete either individually or in 
teams. Such active practices increase engagement and develop collaboration, decision‑making, 
problem‑solving, and critical thinking. 

The aim of the article is to show how business games and simulation can embed the full 
SDLC into the curriculum and ensure the formation of missing competencies. 

Note: SDLC and artifacts 
SDLC (Software Development Life Cycle) is the sequence of stages for creating and 

maintaining software: initiation and requirements analysis → design → development → testing → 
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release/deployment → operaƟon and maintenance. DocumentaƟon is a cross‑cutting process 
conducted at all stages. 

SDLC artifacts are formal outputs at life‑cycle stages that enable checking process and 
product quality. Examples: concept/project brief, software requirements specification (SRS) and 
user stories; architectural decisions and diagrams (UML/ER); interface prototypes; source code 
and code‑review reports; test plan, test cases and defect reports; release notes and changelog; 
user and administrator manuals. 

Novelty and contribution. (1) An SDLC‑oriented framework for integrating simulations into 
IT disciplines; (2) a synthesis of instructor roles and types of support tailored to the Kazakhstani 
context; (3) a set of artifacts and assessment criteria that make the invisible stages (design, testing, 
documentation) visible for evaluation. 

 
2 Materials and Methods 
Study design. A literature review focused on English‑language sources on game‑based 

learning, business simulation games, and serious games in higher education, with emphasis on 
informatics/software engineering. 

Inclusion criteria. (1) peer‑reviewed publications in English; (2) substantive relation to IT 
disciplines or models transferable to them; (3) reported learning outcomes/metrics (cognitive, 
interactive, process). 

Exclusion criteria. Unverifiable sources; strictly school‑level practices and practices from 
other disciplines without clear transferability to IT disciplines; publications without learning 
outcomes. 

 
3–4 Results and Discussion 
A systematization of international experience shows that, when properly integrated, 

simulations increase engagement and lead to growth in cognitive (decision‑making, critical 
thinking, problem‑solving) and interactive skills (teamwork, collaboration, communication). For 
information disciplines, additional progress is observed in SDLC process competencies: 
requirements formalization, a culture of testing (unit/integration/load), documentation practices, 
and adherence to team‑development policies (code review, branching discipline, release 
management). 

Soft and technical skills relevant to IT. Beyond fostering higher engagement, business 
simulations improve soft skills—teamwork, decision‑making, leadership—and technical skills in 
strategic analysis and management. This is especially important for IT, since modern development 
is team‑based, distributed, and even crowdsourced (online collaboration of many participants). 
Creative thinking, crucial for design and non‑standard problem solving in information disciplines, 
is also strengthened. 

Additional effects and developed skills. Studies report improvements in information 
management, communication, time and project management, workload management, teamwork 
and problem‑solving; growth of cognitive skills (decision‑making, critical thinking, scientific 
reasoning), as well as development of social and emotional skills [4], [5]. With computer‑based 
simulations, further effects are observed: higher engagement in learning activities, increased 
motivation, course‑content satisfaction, self‑efficacy, and confidence—provided integration is 
sound and difficulty is well calibrated [6], [7]. Given that IT disciplines inherently rely on computers 
and collaborative digital tools, these effects tend to be particularly pronounced. 

Instructor strategy as moderator. Simulation effects depend on a well‑designed instructor 
role: (i) plan teaching and learning strategies in advance [2]; (ii) support students throughout all 
stages; (iii) design assessment tasks and criteria that verify attainment of outcomes [2]. Instructor 
support acts as a moderating factor: while guiding and scaffolding, the instructor keeps students 
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in the driver’s seat of their own learning [3]. Several works emphasize an active instructor role 
before and during the game—setting difficulty levels and environmental conditions [4]; three 
types of support are highlighted: interpretive (introductory and clarifying), experimental (help in 
developing and testing options), and reflective (structuring reflection on experience) [5]. 

Acceptance factors and entry/exit surveys. Student acceptance of simulations is influenced 
by (a) human factors—teacher skill, enthusiasm, and teaching quality; and (b) technological 
factors—the perceived usefulness and perceived ease of use of the simulation (Technology 
Acceptance Model). Empirical studies show that the higher the perceived ease of use and 
usefulness, the more positive the attitude toward the simulation and the intention to use it; the 
instructor’s role remains a significant moderator of perception [6], [7]. 

• Entry survey (start of class/sprint): motivation and interest in the subject; current state 
(mood, fatigue); self‑perceived knowledge; expectations of the simulation. Short scales (3–5 
points) are recommended to reduce noise in self‑reports. 

• Exit survey (end of class/sprint): the same parameters for comparison + Technology 
Acceptance Model blocks (usefulness, ease of use), satisfaction, intention to reuse; brief items on 
team interaction. Results are compared (triangulated) with product/process metrics (artifact 
quality, escaped defects, etc.). 

Implementation barriers and mitigation strategies (low‑tech → high‑tech). Longitudinal 
studies highlight three common barriers: (1) perceived risk of adopting new teaching methods 
(including the instructor’s feeling of losing control), (2) suitability of available simulations for 
course goals, and (3) lack of resources (financial and infrastructural) [7]. These factors are closely 
linked and should be considered together; perceived risk varies substantially among instructors. 

• Risk of “loss of control.” Introduce clear boundaries: learning outcomes, rubrics, SDLC 
artifacts by stage, checkpoints, and short pilots; organize experience sharing and joint monitoring 
of progress. 

• Simulation suitability. Choose or adapt scenarios directly aligned with SDLC 
(requirements → design → development → tesƟng → documentaƟon). If a suitable digital 
simulator is unavailable, use case‑based and role‑play procedures while preserving artifacts and 
criteria. 

• Resources. Plan the method as a low‑tech core (paper/spreadsheet artifacts, 
board/kanban, static prototypes) and scale up technology as feasible: free/open‑source tools (e.g., 
version control and issue tracking), and—budget permitting—commercial simulators. 

• Stepwise integration. 1) low‑tech course skeleton; 2) add focused digital tools (code 
repository, issue tracker, automated tests); 3) integrate with CI/CD; 4) full digital simulation. At 
each step, run entry/exit surveys based on the Technology Acceptance Model to gauge usefulness 
and ease of use [6]. 

Difficulty calibration and expectation management. Simulation‑based learning requires 
moderate difficulty: excessive complexity reduces student acceptance and motivation [7]. Before 
launch, ensure that (1) learning outcomes are realistic; (2) infrastructure 
(rooms/software/network access) and financial resources are available as needed; (3) the 
simulation matches course goals. Overstated expectations for alternatives to traditional teaching 
often lead to misinterpretation of effects (“not impressive” vs. traditional methods), although 
research shows that blended learning and BSG yield higher quality when facilitation and support 
are adequate [5]. See also Rogmans & Abaza [8]; Calabor et al. [9]; Salas et al. [10]. 

Awareness and stakeholder engagement. Implementation requires engagement of 
students, instructors, and administrators. Helpful practices include advance briefings on goals and 
benefits, short pilots, mentoring, and a low‑tech core strategy with gradual addition of digital tools 
as readiness grows (see barriers above). This reduces conservative resistance and helps align 
expectations with actual results [7]. 
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Integrative (interdisciplinary) aspect. Effectiveness increases when simulations rely on 
cross‑disciplinary tasks: a project spans several subjects (e.g., databases + interfaces + project 
management), and the simulation is supplemented by regular coaching and facilitation [5], see 
also Salas et al. [10]. 

Implications for preparing computer science teachers 
Why it matters. In typical teacher preparation, general education courses rarely reflect the 

specifics of information disciplines: emphasis is placed on individual and reproductive tasks, and 
SDLC stages (requirements, design, testing, documentation) remain “invisible.” Meanwhile, 
modern IT practice is team‑based, distributed, and often online‑cooperative. A future CS teacher 
must not only “teach coding,” but also organize the process, make intermediate stages visible and 
assessable, facilitate teamwork, and evaluate contributions fairly. 

Transfer to teaching practice. Unlike many general‑education subjects where there is no 
direct need for project‑team formats, in information disciplines simulations address critical 
process competencies. After experiencing the method themselves (and seeing its effectiveness), 
future teachers are more likely to reproduce it in their practice. This is directly related to students’ 
perceptions of usefulness and ease of use (Technology Acceptance Model) and to their subjective 
learning experience [4], [6]. Therefore, it is important to design a positive emotional experience: 
interest, engagement, and self‑efficacy raise performance in the simulation and readiness to apply 
the method later; reducing instructors’ perceived risk further facilitates adoption [7]. 

What simulations give to future teachers. - Didactic design around SDLC: setting learning 
outcomes “by stages,” selecting assessable artifacts, planning checkpoints and debriefings. - 
Facilitation and moderation: managing scenario difficulty; three types of support 
(interpretive/experimental/reflective); preventing “gaming the metrics”; working with “minority 
opinions” and academic integrity rules. - Assessment: rubrics for artifacts and process; a 
combination of objective metrics (e.g., escaped defects) with observations and Technology 
Acceptance Model surveys. - Infrastructure and organization: a low‑tech core with gradual 
addition of digital tools; organizing remote/hybrid collaboration. - Interdisciplinarity: linking IT 
tasks with related subjects (mathematics, economics, technology, etc.). 

Examples from other fields (for transfer to IT) 
 Medicine (simulation centers, OSCE—Objective Structured Clinical Examination): 

team scenarios in a “risk‑free” environment train communication, role distribution, and 
protocols—analogous to test scenarios and incident response in IT. 

 Aviation (flight simulators, crew resource management): practicing procedures and 
team interaction; transfer to DevOps processes, checklists, and post‑incident reviews. 

 Economics/management (classical BSG): strategic decisions in dynamic environments 
increase engagement and cognitive skills. 

 Law (moot/educational court hearing): role procedures, argumentation, and 
compliance with procedural rules; transfer to IT—requirements formalization and alignment, and 
conformance to specifications. 

 Cybersecurity (CTF/training games): situational tasks and team coordination; 
example—SherLOCKED in cybersecurity [11]. 
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Table 1 — Mapping of SDLC phases, game mechanics, and assessable artifacts 
SDLC phase Game mechanics Artifacts/criteria 
Concept Role‑play 

requirements 
elicitation, pitch 
sessions 

Project concept/brief, software requirements 
specification (SRS), user stories, acceptance criteria 

Design Design reviews, 
constrained 
resources/trade‑offs 

Architectural decision, UML/ER diagrams, design 
documentation 

Development Spiral sprints, 
time/budget limits 

Source code, code style rules, CI/CD pipeline logs, 
code‑review reports 

Testing Bug‑hunt, A/B 
experiments, stress 
scenarios 

Test plan, test cases, defect reports, test coverage 

Documentatio
n 

“Doc challenge” with 
role rotation 

User guide, administrator guide, changelog 

Release & 
support 

Release planning, 
incident‑response 
drills, post‑mortems 

Release notes, maintenance plan, incident 
post‑mortem reports 

Pilot deployments in student groups demonstrate that a shift from individual tasks to team 
simulations with mandatory artifacts increases transparency for the instructor (early design errors 
become visible) and the quality of feedback. 

Performance indicators (cross‑disciplinary examples and IT adaptation) 
Why and what to measure. Different disciplines use different indicators to evaluate the 

effect of simulations; for IT, it is useful to group and combine them (triangulation) to avoid relying 
on one or two noisy metrics. 

1. Operational/economic indicators (common in business courses): profit/market‑share 
growth, firm robustness in the scenario. Transfer to IT: KPI of the educational product/team within 
the scenario (release quality, schedule adherence, “client” satisfaction). Important: avoid turning 
a single metric into a “game”—use only alongside learning indicators. 

2. Content learning outcomes: pre/post‑tests, exam scores. Effective with sufficient 
samples (number of students and observation time) and with a control group taught 
“traditionally.” 

3. Student reflective reports: self‑assessment of experience, improvement proposals, 
perceived confidence/self‑efficacy. Assess via a simple rubric (clarity, justification, link to 
objectives). These data complement rather than replace artifacts and objective metrics. 

4. Instructor observations: checklist of activity, role distribution, interaction quality, 
adherence to agreements. To reduce subjectivity—paired moderation, recording observations, 
and matching with logs/artifacts. 

5. SDLC artifact metrics: completeness and coherence of SRS, consistency of design 
documentation, escaped defects and test coverage, quality of code‑review and 
user‑documentation reports. 

6. Teamwork dynamics: balance of contributions (commits/tasks), response time to 
change requests, interaction density, stability of roles/transitions, progress across sprints. 

Practical scheme. At each major stage, record artifacts and process/product metrics; in 
parallel, collect short questionnaires (3–5‑point scales) and reflective reports. The final grade is 
formed as a weighted combination of objective metrics, artifact quality, observations, and student 
feedback. 
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Assessment by SDLC stages 
Assessment logic. Assessment is reasonable by life‑cycle stages: some are sequential (e.g., 

concept and SRS formation), others parallel (e.g., development and testing). This makes it possible 
to capture each student’s contribution and compare results between teams objectively. 

Sequential stages (concept/SRS, then design). Until the concept and SRS are completed, 
moving to later stages is difficult. All students participate at these stages; assessment may include: 
completeness and coherence of SRS, quality of user‑story wording, soundness of requirements. 
For design, internal division within the stage is acceptable: some students handle UI look‑and‑feel 
and scenarios, others—data models, others—architectural decisions and interfaces. The final 
grade aggregates quality of subcomponents and their consistency. 

Parallel stages (development ↔ testing). After design, it is reasonable to run development 
and testing in parallel, splitting students into subteams: developers produce builds, testers verify 
release versions and keep defect reports. Each student is then assessed on the stage they actually 
worked on, with clear criteria (for developers—code quality and adherence to agreements; for 
testers—completeness of scenarios and reporting quality). 

Role rotation for objectivity. If a student’s contribution becomes ambiguous, a temporary 
transfer to an adjacent subteam (e.g., a tester to development) can help reveal actual 
strengths/weaknesses. However, rotation must be limited: it is an invasive measure that can slow 
work and affect learning. The instructor applies it sparingly and in line with learning goals. 

Artifacts for verification. For each stage, assessable artifacts are captured: SRS/user stories 
and acceptance criteria; architectural decisions and diagrams; source code and code‑review 
reports; test plan, test cases and defect reports; release notes and changelog. This makes 
“invisible” stages visible and comparable for grading. 

Individual statements and self‑reflection. In addition to artifacts, collect brief individual 
statements per stage (a “minority opinion” format). Such records capture noticed risks and errors 
that a student may have seen but could not prevent due to collective decision‑making. Principle 
of use: if a stage error did not affect the final result, the stage score is not reduced automatically; 
if the error materially affected the product, “minority opinions” justify differentiating individual 
grades—students who flagged the risk in time and proposed a remedy should not be penalized 
because of group dynamics. 

Self‑assessment of artifacts. For each artifact (SRS, design docs, test plan, defect report, 
etc.), each student fills in a short self‑reflection: contribution, identified weaknesses, 
improvement suggestions. These records may be used to refine grades, especially when a 
student’s contribution is hard to infer from team outcomes. 

Moderation and limits. Collecting “minority opinions” should be limited and regulated 
(e.g., 5–7 sentences, submitted at stage end, no personal accusations—only facts and proposals). 
The instructor‑moderator compares such records with artifacts and observations; if necessary, 
temporary role rotation (see above) may be used as a last resort to objectify assessment. 

Academic integrity and testing assessment. Do not assess testing by “number of found 
bugs”: this creates incentives to inject defects intentionally. Criteria should be based on the quality 
of the final version and the contribution of testing to preventing errors. If defects remain in the 
release, the testing score is reduced proportionally to their severity and the number of escaped 
defects. Recommended metrics: defect density in release; share of escaped defects (not found 
pre‑release); completeness and relevance of test coverage; traceability of scenarios to 
requirements; reporting quality (reproducibility, prioritization, clarity); share of false positives. 
Academic‑integrity rules: prohibit intentional defect insertion; audit commit history and reviews; 
pair testing and cross‑assessment; account for “minority opinions” recorded before release. 



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

49 

5 Conclusions 
1. Simulations and game‑based modeling make the “invisible” SDLC stages 

(requirements, design, testing, documentation) visible via artifacts and transparent criteria while 
increasing engagement and developing cognitive, social, and process competencies (in line with 
international studies [2–10]). 

2. The key to effectiveness is facilitation and difficulty. Effects depend on instructor 
facilitation quality and scenario difficulty calibration; under an emphasis on independent work, a 
low‑tech core with gradual addition of digital tools is optimal. 

3. For preparing future CS teachers, simulations develop the ability to organize 
SDLC‑based processes, work with documentation and testing, facilitate teamwork, and evaluate 
contributions fairly. A positive emotional experience raises performance and the likelihood of 
transferring the method into one’s own teaching practice. 

4. Practical conditions for implementation: clear learning outcomes by SDLC stage, 
templates for artifacts and rubrics, entry/exit surveys based on the Technology Acceptance Model 
(TAM), collection of “minority opinions,” and an academic‑integrity policy. 

5. Prospects for empirical validation: run pilot(s) with pre/post tests, artifact metrics 
(including escaped defects), teamwork dynamics, and TAM‑based surveys; separately assess the 
effects of facilitation level and difficulty. 
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Аннотация 
Статья рассматривает потенциал деловых игр и игрового моделирования в обучении 

информационным дисциплинам будущими учителями информатики. На основе анализа 
зарубежных исследований обосновывается интеграция симуляций в логику SDLC, что делает 
видимыми этапы требований, проектирования, тестирования и документирования и 
позволяет объективно их оценивать по артефактам. Обсуждаются роль 
преподавателя‑модератора, факторы принятия (модель принятия технологий), калибровка 
сложности и стратегия «low‑tech ядра». Акцентируется казахстанский контекст и намечаются 
направления эмпирической проверки. 

Ключевые слова: деловые игры; игровое моделирование; информационные 
дисциплины; жизненный цикл разработки ПО (SDLC); обучение информатике; оценивание 
по артефактам; фасилитация преподавателя; модель принятия технологий (TAM). 

 
1 Введение 
Современное образование в области информатики требует активных методов 

обучения, развивающих не только предметные знания, но и профессиональные 
компетенции. В традиционной модели основной фокус смещён на этап реализации 
(кодирования), тогда как концептуальное проектирование, тестирование и 
документирование оказываются в тени. Это особенно заметно в Казахстане, где система по 
инерции формирует энциклопедические знания и часто поощряет индивидуальные формы 
работы (курсовые, ВКР), что не всегда позволяет развивать навыки командного 
взаимодействия и ведения документации. При этом в реальной профессиональной 
деятельности специалистам ИТ приходится поддерживать и развивать проекты, созданные 
другими, понимать чужую архитектуру и документацию и готовить собственные артефакты 
для последующих команд. 

Определение. Бизнес‑симуляционные игры (BSG) — это инструменты 
экспериментального обучения, в которых студенты изучают бизнес‑процессы, управляя 
имитируемой фирмой в безрисковой, интерактивной и реалистичной среде. Студенты 
принимают стратегические решения и соревнуются индивидуально или в командах. Такие 
активные практики повышают вовлечённость и развивают сотрудничество, принятие 
решений, решение проблем и критическое мышление. 

Цель статьи — показать, как деловые игры и игровое моделирование позволяют 
встроить в учебный процесс полный жизненный цикл разработки ПО (SDLC) и обеспечить 
формирование недостающих компетенций. 

 



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

51 

Справка: SDLC и артефакты 
SDLC (Software Development Life Cycle) — это последовательность этапов создания и 

сопровождения программного обеспечения: инициация и анализ требований → 
проектирование → разработка → тестирование → выпуск/развёртывание → эксплуатация и 
сопровождение. Документирование — сквозной процесс, который ведётся на всех этапах. 

Артефакты SDLC — формальные результаты работы на этапах жизненного цикла, по 
которым можно проверять качество процесса и продукта. Примеры: концепция/паспорт 
проекта, техническое задание (ТЗ) и пользовательские истории; архитектурные решения и 
диаграммы (UML/ER); прототипы интерфейсов; исходный код и отчёты о проверке кода; план 
тестирования, тестовые случаи и отчёты о дефектах; описание изменений релиза и журнал 
изменений; руководства пользователя и администратора. 

Новизна и вклад. (1) SDLC‑ориентированная рамка интеграции симуляций в 
ИТ‑дисциплины; (2) компоновка роли преподавателя и типов поддержки применительно к 
казахстанскому контексту; (3) набор артефактов и критериев оценивания, делающих 
невидимые этапы (проектирование, тестирование, документирование) видимыми для 
проверки. 

 
2 Материалы и методы 
Дизайн исследования. Литературный обзор, ориентированный на англоязычные 

источники по game‑based learning, business simulation games и serious games в высшем 
образовании, с фокусом на информатику/программную инженерию. 

Критерии включения. (1) рецензируемые публикации на английском языке; (2) 
содержательная связь с ИТ‑дисциплинами или переносимыми на них моделями; (3) 
описанные учебные результаты/метрики (когнитивные, интерактивные, процессные). 

Критерии исключения. Непроверяемые источники; сугубо школьные практики и 
практики из других дисциплин, без явной переносимости на ИТ‑дисциплины; публикации 
без описания учебных результатов. 

 
3–4 Результаты и обсуждение 
Систематизация зарубежного опыта показывает, что при надлежащей интеграции 

симуляции повышают вовлечённость и приводят к росту когнитивных (принятие решений, 
критическое мышление, решение проблем) и интерактивных навыков (командная работа, 
сотрудничество, коммуникация). Для информационных дисциплин добавочно фиксируется 
прогресс в процессных компетенциях SDLC: формализация требований, культура 
тестирования (модульное/интеграционное/нагрузочное), ведение документации и 
соблюдение регламентов командной разработки (проверка кода, ведение веток, 
управление релизами). 

Гибкие и технические навыки, релевантные ИТ. Помимо поощрения более высокой 
вовлечённости, деловые симуляции улучшают гибкие навыки — командную работу, 
принятие решений, лидерство — и технические навыки стратегического анализа и 
управления. Для ИТ это особенно важно, поскольку современная разработка строится на 
командной, распределённой и даже краудсорсинговой модели (онлайн‑взаимодействие 
большого числа участников). Дополнительно развивается творческое мышление, значимое 
для проектирования и решения нестандартных задач в информационных дисциплинах . 

Дополнительные эффекты и развиваемые навыки. Исследования отмечают 
улучшения в управлении информацией, коммуникации, управлении временем и проектами, 
управлении рабочей нагрузкой, командной работе и решении проблем; рост когнитивных 
навыков (принятие решений, критическое мышление, научное обоснование), а также 
развитие социальных и эмоциональных навыков [4], [5]. При использовании компьютерных 
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симуляций дополнительно фиксируются: более высокая вовлечённость в учебную 
деятельность, повышение мотивации, удовлетворённости содержанием курса, 
самоэффективности и уверенности в себе — при условии корректной интеграции и 
калибровки сложности [6], [7]. С учётом того, что ИТ‑дисциплины опираются на 
непосредственную работу с компьютером и совместные цифровые инструменты, 
перечисленные эффекты, как правило, проявляются особенно отчётливо. 

Стратегия преподавателя как модератора. Эффект симуляции зависит от 
продуманной роли преподавателя: (i) заранее спланировать стратегии обучения и 
преподавания [2], (ii) сопровождать студентов на всех этапах, (iii) разработать оценочные 
задания и критерии, позволяющие проверить достижение результатов [2]. Поддержка 
выступает регулирующим фактором: помогая и направляя, преподаватель сохраняет 
ведущую роль за студентами в управлении собственным обучением [3]. В ряде работ 
подчёркивается активная роль инструктора до начала и во время игры — в задании уровней 
сложности и условий среды [4]; также выделяются три типа поддержки: интерпретационная 
(вводная и разъясняющая), экспериментальная (помощь в выдвижении и проверке 
решений) и рефлексивная (организация осмысления опыта) [5]. 

Факторы принятия симуляций и опросы на входе/выходе. На принятие студентами 
симуляционной деятельности влияют (а) человеческие факторы — навыки преподавателя, 
его энтузиазм и качество преподавания; (б) технологические факторы — воспринимаемая 
полезность и простота использования симуляции (концепции модели принятия технологий 
(TAM)). Эмпирические работы показывают, что чем выше воспринимаемая простота и 
полезность, тем позитивнее отношение к симуляции и намерение её использовать; роль 
преподавателя при этом остаётся значимым модератором восприятия [6], [7]. 

• Входной опрос (в начале занятия/спринта): мотивация и интерес к дисциплине; 
текущее состояние (настроение, усталость); субъективная уверенность в знаниях по теме; 
ожидания от симуляции. Рекомендуются короткие шкалы (3–5 баллов), чтобы снизить шум 
самооценок. 

• Выходной опрос (в конце занятия/спринта): те же параметры для сравнения + блоки 
модели принятия технологий (TAM) (полезность, простота), удовлетворённость, намерение 
повторного использования; краткие вопросы о командном взаимодействии. Результаты 
сопоставляются (треангулируются) с продуктово‑процессными метриками (качество 
артефактов, «утекшие» дефекты и т. п.). 

Препятствия внедрения и стратегии смягчения (low‑tech → high‑tech). Лонгитюдные 
исследования отмечают три наиболее частых барьера: (1) предполагаемый риск принятия 
новых методов обучения (в т. ч. ощущение потери контроля преподавателем), (2) 
пригодность доступных симуляций под цели курса, (3) нехватка ресурсов (финансовых и 
инфраструктурных) [7]. Эти факторы тесно связаны и должны рассматриваться вместе; 
восприятие риска у разных преподавателей существенно различается . 

• Риск «потери контроля». Вводить чёткие рамки: результаты обучения, рубрикаторы, 
артефакты по этапам SDLC, контрольные точки и короткие пилоты; организовать обмен 
опытом и совместные обсуждения хода симуляции. 

• Пригодность симуляций. Выбирать или адаптировать сценарии, напрямую 
соотносимые с SDLC (требования → проектирование → разработка → тестирование → 
документирование). При отсутствии подходящего цифрового симулятора использовать 
учебные кейсы и ролевые процедуры, сохраняя артефакты и критерии. 

• Ресурсы. Планировать методику как low‑tech‑ядро (бумажные/табличные 
артефакты, доска/канбан, статические прототипы) и наращивать технологии по 
возможности: бесплатные/свободные решения (например, системы контроля версий и 
трекеры задач), затем — при наличии бюджета — платные симуляторы. 
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• Пошаговая интеграция. 1) low‑tech‑макет курса; 2) подключение точечных 
цифровых инструментов (репозиторий кода, issue‑трекер, автоматизированные тесты); 3) 
интеграция с CI/CD; 4) полноценная цифровая симуляция. На каждом шаге — 
входные/выходные опросы по модели принятия технологий (TAM) о полезности и простоте 
[6]. 

Калибровка сложности и управление ожиданиями. Для симуляционного обучения 
важно поддерживать умеренную сложность сценариев: излишняя сложность снижает 
принятие симуляции студентами и мотивацию к участию [7]. Перед запуском следует 
убедиться, что: (1) заявленные результаты обучения реалистичны; (2) имеется 
инфраструктура (аудитории/ПО/доступ к сети) и финансовые ресурсы при необходимости; 
(3) подобранная симуляция соответствует целям курса. Завышенные ожидания от 
альтернативных методик нередко приводят к неверной интерпретации эффектов («не 
впечатлило» по сравнению с традиционным подходом), хотя исследования показывают, что 
смешанное обучение и включение BSG повышают качество обучения при достаточной 
фасилитации и поддержке [5]. См. Rogmans и Abaza [8]; Calabor и др. [9]; Salas и др. [10]. 

Осведомлённость и вовлечённость участников. Внедрение симуляций требует 
включённости студентов, преподавателей и администрации. Полезны предварительные 
брифинги о целях и преимуществах метода, короткие пилоты, наставничество, а также 
стратегия low‑tech ядра с постепенным наращиванием цифровых инструментов по мере 
готовности (см. подпункт о препятствиях выше). Это снижает консервативное сопротивление 
и помогает сопоставлять ожидания с реальными результатами [7]. 

Интегративный (междисциплинарный) аспект. Эффективность повышается, когда 
симуляции опираются на межпредметные задачи: проект затрагивает несколько дисциплин 
(например, базы данных + интерфейсы + управление проектами), а симуляция дополняется 
регулярным преподавательским коучингом и фасилитацией [5], см. Salas и др. [10]. 

Значение для подготовки учителей информатики 
Почему это важно. В типовой педагогической подготовке общеобразовательные 

курсы редко отражают специфику информационных дисциплин: акцент делается на 
индивидуальные задания и репродуктивные формы, а этапы SDLC (требования, 
проектирование, тестирование, документирование) остаются «невидимыми». Между тем 
современная ИТ‑практика — командная, распределённая и часто онлайн‑кооперативная. 
Будущему учителю информатики необходимо уметь не только «учить кодировать», но и 
организовывать процесс, делать промежуточные этапы видимыми и оцениваемыми, 
фасилитировать командную работу и справедливо оценивать вклад. 

Эффект переноса в педагогическую практику. В отличие от многих 
общеобразовательных предметов, где нет прямой потребности в проектно‑командных 
форматах, в информационных дисциплинах симуляции закрывают критически важные 
процессные компетенции. Освоив метод на собственном опыте (и увидев его 
результативность), будущие учителя с большей вероятностью воспроизведут его в своей 
практике. Это напрямую связано с восприятием полезности и простоты метода студентами 
(модель принятия технологий (TAM)) и с их субъективным опытом обучения [4], [6]. Поэтому 
важно спроектировать позитивный эмоциональный опыт: интерес, вовлечённость и 
ощущение самоэффективности повышают успеваемость в симуляции и готовность 
применять метод в дальнейшем; снижение воспринимаемого риска со стороны 
преподавателя дополнительно облегчает внедрение [7]. 

Что дают симуляции будущему учителю. 
 Дидактический дизайн вокруг SDLC: постановка результатов обучения «по 

этапам», выбор проверяемых артефактов, планирование контрольных точек и дебрифингов. 
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 Фасилитация и модерация: управление сложностью сценариев, три вида 
поддержки (интерпретационная/экспериментальная/рефлексивная), предотвращение 
«игры в метрики», работа с «особыми мнениями» и правилами академической честности. 

 Оценивание: рубрикаторы по артефактам и процессу, сочетание объективных 
метрик (например, «утёкшие» дефекты) с наблюдениями и опросами по модели принятия 
технологий (TAM). 

 Инфраструктура и организационные решения: стратегия «low‑tech ядра» с 
постепенным подключением цифровых инструментов; организация удалённого/гибридного 
взаимодействия. 

 Междисциплинарность: связывание ИТ‑задач с содержанием смежных 
дисциплин (математика, экономика, технология и др.). 

Примеры из других областей (для переноса в ИТ) 
 Медицина (симуляционные центры, OSCE (объективизированный 

структурированный клинический экзамен)): командные сценарии в «безрисковой» среде 
тренируют коммуникацию, распределение ролей и протоколы — аналогично тестовым 
сценариям и реагирование на инциденты в ИТ. 

 Авиация (авиасимуляторы, управление ресурсами экипажа): отработка процедур 
и командного взаимодействия; перенос на процессы DevOps, чек‑листы, разборы 
инцидентов. 

 Экономика/менеджмент (классические BSG): стратегические решения в 
динамичной среде повышают вовлечённость и когнитивные навыки . 

 Право (имитационный судебный процесс / учебное судебное заседание): 
ролевые процедуры, отработка аргументации и соблюдение процессуальных регламентов; 
перенос в ИТ — формализация и согласование требований, проверка соответствия 
спецификациям. 

 Кибербезопасность (CTF/обучающие игры): ситуационные задачи и командная 
координация; пример — SherLOCKED в кибербезопасности [11]. 

 
Таблица 1 — Соответствие этапов SDLC, игровых механик и оцениваемых артефактов 

Этап SDLC Игровые механики Артефакты/критерии 

Концепция Ролевая постановка 
требований, питч‑сессии 

Концепция/паспорт проекта, техническое 
задание (ТЗ), пользовательские истории, 
критерии приёмки 

Проектирование Дизайн‑ревью, 
ограниченные 
ресурсы/компромиссы 

Архитектурное решение, 
UML/ER‑диаграммы, проектная 
документация 

Разработка Спиральные спринты, 
лимиты времени/бюджета 

Исходный код, правила оформления 
кода, журналы непрерывной интеграции 
и поставки (CI/CD), отчёты о проверке 
кода 

Тестирование «Баг‑охота», 
A/B‑эксперименты, 
стресс‑сценарии 

План тестирования, тестовые случаи, 
отчёты о дефектах, покрытие тестами 

Документирован
ие 

«Док‑челлендж» с обменом 
ролями 

Руководство пользователя, руководство 
администратора, журнал изменений 

Релиз и 
поддержка 

План релиза, учения по 
реагированию на инциденты, 
разбор инцидентов 

Описание изменений релиза, план 
сопровождения, отчёты о разборе 
инцидентов 
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Пилотные развертывания в учебных группах демонстрируют, что переход от 
индивидуальных задач к командным симуляциям с обязательными артефактами повышает 
прозрачность для преподавателя (становятся видимыми ошибки на ранних этапах 
проектирования) и качество обратной связи. 

Показатели эффективности (междисциплинарные примеры и адаптация к ИТ) 
Зачем и что измерять. В разных дисциплинах для оценки эффекта симуляций 

применяют разные индикаторы; для ИТ их удобно группировать и сочетать (треангуляция), 
чтобы не опираться на одну‑две «шумные» метрики. 

12. Производственно‑экономические индикаторы (часты в бизнес‑курсах): прирост 
прибыли/доли рынка, устойчивость фирмы в сценарии. Перенос в ИТ: KPI учебного 
продукта/команды внутри сценария (качество релиза, соблюдение сроков, 
удовлетворённость «заказчика»). Важно: не превращать одну метрику в «игрушку» — 
использовать только вместе с учебными показателями. 

13. Учебные результаты по содержанию: пред‑/пост‑тесты, экзаменационные баллы. 
Работают при достаточных выборках (по числу студентов и по времени наблюдения) и при 
наличии контрольной группы «традиционного» обучения. 

14. Рефлексивные отчёты студентов: самооценка опыта, предложения по 
улучшению, субъективная уверенность/самоэффективность. Оцениваются по простому 
рубрикатору (ясность, обоснованность, связь с целями). Эти данные дополняют, а не 
заменяют артефакты и объективные метрики. 

15. Наблюдения преподавателя: чек‑лист активности, распределения ролей, 
качества взаимодействия, соблюдения договорённостей. Для снижения субъективности — 
парная модерация, фиксация наблюдений и соотнесение с логами/артефактами. 

16. Метрики артефактов SDLC: полнота и согласованность ТЗ, связность проектной 
документации, «утекшие» дефекты и покрытие тестами, качество отчётов о проверке кода и 
пользовательской документации. 

17. Динамика командной работы: равномерность вкладов (коммиты/таски), время 
реакции на запросы на изменения, плотность взаимодействий, стабильность 
ролей/переходов, прогресс между спринтами. 

Практическая схема. На каждом крупном этапе фиксируются артефакты и метрики 
процесса/продукта; параллельно собираются краткие анкеты (3–5‑балльные шкалы) и 
рефлексивные отчёты. Итоговая оценка формируется как взвешенное сочетание 
объективных метрик, качества артефактов, наблюдений и отзывов студентов. 

Оценивание по этапам жизненного цикла ПО 
Логика оценивания. Оценку целесообразно строить по этапам жизненного цикла: 

часть этапов выполняется последовательно (например, формирование концепции и ТЗ), 
часть — параллельно (например, разработка и тестирование). Это позволяет фиксировать 
вклад каждого студента и объективно сопоставлять результаты между командами. 

Последовательные этапы (концепция/ТЗ, затем проектирование). Пока не завершены 
концепция и техническое задание, переход к следующим этапам затруднён. На этих стадиях 
участвуют все студенты, поэтому оценивание может включать: полноту и согласованность 
ТЗ, качество формулировок пользовательских историй, обоснованность требований. Для 
проектирования допускается разделение внутри этапа: часть студентов отвечает за внешний 
вид и сценарии интерфейсов, часть — за модель данных, часть — за архитектурные решения 
и интерфейсы взаимодействия. Итоговая оценка складывается из качества каждого 
подкомпонента и их согласованности. 

Параллельные этапы (разработка ↔ тестирование). После проектирования разумно 
вести разработку и тестирование параллельно, разделив студентов на подкоманды: 
разработчики выпускают сборки, тестировщики — проверяют релизные версии и ведут 
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отчётность по дефектам. В этом случае каждый студент оценивается по тому этапу, на 
котором он фактически работал, по прозрачным критериям (для разработчика — качество 
кода и соблюдение договорённостей; для тестировщика — полнота сценариев и качество 
отчётности). 

Ротация ролей как инструмент объективности. Если оценивание вклада отдельного 
студента становится неоднозначным, можно временно перевести его в смежную 
подкоманду (например, тестировщика — в разработку). Это помогает выявить реальные 
сильные/слабые стороны. Однако ротация должна носить ограниченный характер: это 
инвазивная мера, способная замедлить работу и повлиять на образовательный процесс. 
Преподаватель, выступая модератором, применяет её точечно и с учётом целей обучения. 

Артефакты для проверки. Для каждого этапа фиксируются проверяемые артефакты: 
ТЗ/пользовательские истории и критерии приёмки; архитектурные решения и диаграммы; 
исходный код и отчёты о проверке кода; план тестирования, тестовые случаи и отчёты о 
дефектах; релизные заметки и журнал изменений. Это делает «невидимые» этапы 
видимыми и сопоставимыми при оценке. 

Индивидуальные мнения и саморефлексия. Помимо артефактов уместно собирать от 
студентов краткие индивидуальные мнения по каждому этапу (формат «особого мнения»). 
Такая запись фиксирует замеченные риски и ошибки, которые студент мог видеть, но не смог 
предотвратить из‑за коллегиального решения. Принцип учёта: если ошибка этапа не 
повлияла на итоговый результат, общий балл этапа не снижается автоматически; если же 
ошибка существенно сказалась на финальном продукте, «особые мнения» становятся 
основанием для дифференциации индивидуальных оценок — студенты, вовремя указавшие 
на риск и предложившие решение, не должны получать понижение только из‑за 
коллективной динамики. 

Самооценка артефактов. Для каждого артефакта (ТЗ, проектная документация, план 
тестирования, отчёт о дефектах и т. п.) каждый студент заполняет краткую саморефлексию: 
вклад, отмеченные слабые стороны, предложения по улучшению. Эти записи по запросу 
могут учитываться при уточнении оценки, особенно когда вклад студента трудно измерить 
по результатам команды. 

Модерация и ограничения. Сбор «особых мнений» должен иметь ограниченный и 
регламентированный характер (например, объём до 5–7 предложений, сдача в конце этапа, 
без персональных обвинений — только факты и предложения). Преподаватель‑модератор 
сопоставляет такие записи с артефактами и собственными наблюдениями; при 
необходимости может использовать временную ротацию ролей (см. выше) как крайнее 
средство для объективизации оценивания. 

Академическая честность и оценивание тестирования. Оценивать тестирование по 
«количеству найденных ошибок» нельзя: это порождает стимулы к намеренному созданию 
дефектов. Критерии должны опираться на качество финальной версии продукта и вклад 
тестирования в предотвращение ошибок. Если в выпуске остаются дефекты, оценка по этапу 
тестирования снижается пропорционально их серьёзности и числу «утекших» дефектов. 
Рекомендуемые метрики: плотность дефектов в релизе; доля «утекших» дефектов (не 
обнаруженных до релиза); полнота и релевантность тестового покрытия; трассируемость 
сценариев к требованиям; качество отчётности (воспроизводимость, приоритизация, 
чёткость описаний); доля ложных срабатываний. Правила академической честности: запрет 
умышленного внесения дефектов; аудит по истории изменений и ревью; парное 
тестирование и кросс‑оценка; учёт «особых мнений» студентов, зафиксировавших риск до 
релиза. 
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5 Выводы 
18. Симуляции и игровое моделирование делают «невидимые» этапы SDLC 

(требования, проектирование, тестирование, документирование) видимыми через 
артефакты и прозрачные критерии оценивания, при этом повышают вовлечённость и 
развивают когнитивные, социальные и процессные компетенции (в согласии с 
международными исследованиями [2–10]). 

19. Ключ к результативности — модерация и сложность. Эффекты зависят от качества 
фасилитации преподавателя и калибровки сложности сценариев; в условиях акцента на 
самостоятельную работу оптимальна стратегия «low‑tech ядра» с поэтапным подключением 
цифровых инструментов. 

20. Для подготовки будущих учителей информатики симуляции формируют умение 
организовывать процесс по SDLC, работать с документацией и тестированием, 
фасилитировать командную работу и справедливо оценивать вклад. Положительный 
эмоциональный опыт повышает успеваемость и вероятность переноса метода в 
собственную педагогическую практику. 

21. Практические условия внедрения: чёткие результаты обучения по этапам SDLC, 
шаблоны артефактов и рубрикаторы, входные/выходные опросы по модели принятия 
технологий (TAM), сбор «особых мнений» и регламент академической честности. 

22. Перспективы эмпирической проверки: провести пилот(ы) с пред‑/пост‑тестами, 
метриками артефактов (в т. ч. «утекшие» дефекты), динамикой командной работы и 
опросами по TAM; отдельно оценить влияние уровня фасилитации и сложности. 
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Abstract: Generally, quantifying learning creativity is an interesting educational phenomenon 
which associated as coincident set with intelligence. In other words, quantitative assessment of 
learning creativity phenomenon is a rather critical and challenging issue. Accordingly, 
interdisciplinary working considered by diverse researchers comprising the fields of education, 
cognition, and psychology. This piece of research deals with an interdisciplinary challenging 
problem associated with two emerging fields namely: nature inspired computing (NIC) and 
computational intelligence (CI). Therefore, this article presents the conceptual analysis and 
evaluation of quantified learning creativity phenomenon via simulation and modeling of two 
diverse natural biological systems. More precisely, it is considering diverse aspects of measurable 
behavioral learning performance of both biological systems. Therefore, this paper introduces 
comparative analogy between two diverse biological behavioral systems considering 
quantification of learning creativity. More specifically, the presented piece of research adopted 
systematic quantified Investigation of learning creativity phenomenon as an interesting and 
challenging educational issue. It introduces a novel interdisciplinary approach integrating 
educational sciences with brain functional modeling across computer simulation of Artificial 
Neural Networks (ANNs), that supported by practical educational field (case study) results. In  
more details ,by adopting realistic ANNs simulation and modeling  to quantify  learning creativity. 
Optimal selectivity for values of gain factor, learning rate parameters and number of neurons 
contributing to learning process are relevant in improving observed quantified learning creativity 
phenomenon. Interestingly, obtained presented results herein seemed   to be valuable and 
promising for future more elaborate and systematic research in learning creativity as well as other 
educational phenomena.   
 
Keywords: Artificial neural networks, Brain functional modeling, Computer aided learning,  
learning creativity phenomenon 
 

1 INTRODUCTION 
This research work addresses quantified Investigation of an interesting and challenging issue 
namely learning creativity phenomenon. It introduces an interdisciplinary novel approach 
associated with educational sciences:  simulation computer simulation of brain functions and 
practical field (case study) results. Realistic simulation for quantifying, learning creativity is 
suggested by adopting Artificial Neural Networks (ANNs) modeling. optimal selectivity for values 
of gain factor, learning rate parameters, and/or number of neurons are relevant for improvement 
of quantified learning creativity phenomenon. This phenomenon considered as an 
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interdisciplinary issue associated with educational field applications and activities. Accordingly, for 
long time ago and till recently, educationalists as well as psychologists have been cooperatively 
interesting in systematic searching for quantifying, evaluation, and improvement of that issue. 
Accordingly, interdisciplinary research work integrating: cognitive and learning sciences, with 
educational psychology and neurobiology is adopted for quantifying learning creativity 
phenomenon. This piece of research introduces an interdisciplinary novel approach concerned 
with evaluation of that interesting issue. Herein, realistically, quantified learning creativity is 
simulated using (ANNs) modeling. More specifically, presented modeling considers statistically 
time dependent improvement of learners' achievements (learning convergence time). This work 
motivated by the interesting interdisciplinary research direction integrating educational sciences 
with brain functional modeling across computer simulation of Artificial Neural Networks (ANNs), 
that's shown at next subsection as follows. 
 

1.1 Motivation of Creativity Research 
It is referred to the WHITE HOUSE REPORT in 1989; it has been announced in U.S.A. that decade 
(1990-2000) is named as Decade of the brain [1]. Furthermore, the overwhelming majority of 
neuroscientists have adopted the concept which suggests that huge number of neurons in 
addition to their synaptic interconnections constituting the central nervous system with its 
synaptic connectivity performing dominant roles for learning processes in mammals besides 
human [2]. More specifically, this motivation is supported by what revealed by National Institutes 
of Health (NIH) in USA that children in elementary school, may be qualified to learn "basic building 
blocks" of cognition and that after about 11 years of age, children take these building blocks and 
use them [3][4]. The extremely composite biological structure of human brain results in everyday 
behavioral learning brain functions. At the educational field, it is observable that learning process 
performed by the human brain is affected by the simple neuronal performance mechanism [5]. In 
this context, neurological researchers have recently revealed their findings about increasingly 
common and sophisticated role of Artificial neural networks (ANNs). Mainly, this role has been 
applied for systematic and realistic modeling of essential brain functions (learning and memory) 
[6]. Accordingly, neural network theorists as well as neurobiologists and educationalists have 
focused their attention on making interdisciplinary contributions to investigate observed 
educational phenomena associated with brain functional performance such as optimality of 
learning processes [7][8]. 
 

1.2 Creativity Simulation  
Realistic simulation of quantifying learning creativity is suggested by adopting Artificial Neural 
Networks (ANNs) modeling considering error correction(supervised) paradigm. Moreover, this 
piece of research considers statistically the time dependent improvement of learners' 
achievements (learning convergence time).  Mainly two design parameters of ANNs proposed for 
measuring such time improvement of learning creativity. Both parameters are: gain factor (of 
neuronal sigmoid activation function), and learning rate value. They have effective impact on 
learning creativity via dynamical synaptic connectivity (brain Plasticity). By either increasing of 
neurons' number contributing in learning processes or ANNs design parameters. Conclusively, 
optimal selectivity for values of gain factor, learning rate parameters, and/or number of neurons 
are relevant for improvement of quantified learning creativity phenomenon. Herein, the 
introduced research mainly concerned with learning creativity evaluation using realistic neural 
system models. Specifically, it considers learners' response time during interactive CAL processes. 
That is measured as average learning convergence time after obtaining results from a case study 
and running of a computer simulation program.  Interestingly, some conclusive remarks are 
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presented after analysis of obtained results.  The introduced results seemed very valuable and 
more promising for future elaborate and systematic research in learning creativity phenomenon. 
This work motivated by the interesting interdisciplinary research direction integrating educational 
sciences with brain functional modeling across computer simulation of Artificial Neural Networks 
(ANNs). Learning creativity phenomenon is a challenging and interesting issue associated with 
educational field applications and activities [9] [10]. So, for long time ago and till recently, 
educationalists as well as psychologists have been cooperatively interesting in systematic 
searching for quantifying, evaluation, and improvement of that issue. Accordingly, interdisciplinary 
research work integrating: cognitive and learning sciences, with educational psychology and 
neurobiology is adopted for quantifying learning creativity phenomenon [11] [12]. This piece of 
research   introduces an interdisciplinary novel approach concerned with evaluation of that 
interesting issue. Herein, realistically, quantified learning creativity is simulated using (ANNs) 
modeling. More specifically, presented modeling considers statistically time dependent 
improvement of learners' achievements (learning convergence time) [13] [14]. Realistic simulation 
of quantifying learning creativity is suggested by adopting Artificial Neural Networks (ANNs) 
modeling considering error correction(supervised) paradigm. Moreover, this piece of research 
considers statistically the time dependent improvement of learners' achievements (learning 
convergence time).  Mainly two design parameters of ANNs proposed for measuring such time 
improvement of learning creativity. Both parameters are: gain factor (of neuronal sigmoid 
activation function), and learning rate value. They have effective impact on learning creativity via 
dynamical synaptic connectivity (brain Plasticity). By either increasing of neurons' number 
contributing in learning processes or ANNs design parameters. Conclusively, optimal selectivity for 
values of gain factor , learning rate parameters , and/or number of neurons are relevant for 
improvement of quantified  learning creativity phenomenon. Herein, the introduced research 
concerned mainly with learning creativity evaluation by application of realistic neural system 
modeling. Specifically, it considers learners' response time during interactive CAI processes. That 
is measured as average learning convergence time after obtaining results from a case study and 
running of a computer simulation programs. At next section, some clarifications for the relation 
between learning creativity and brain functions are introduced. The rest of this paper is  organized 
as follows. At section 3, the basic of teaching/learning modeling, and its relation with ANN learning 
paradigms are presented respectively, at two subsections (3.1&3.2). The basic generalized view 
for interactive teaching/learning processes is given at subsection 3.1.  Additionally, at subsection 
3.2, concepts for modeling learning phenomenon using ANN are presented. The obtained results 
for brain functions analysis under noisy environment, in addition to the effect of design ANN 
parameters on learning performance are illustrated in details at section 4. Finally, at section 5, 
some conclusive remarks are introduced. 
 

2 CREATIVITY AND BRAIN FUNCTIONS   
This section is dedicated to introduce a general clarification about what is meant by creativity and 
its close relation with human brain.  Interestingly, by referring to the Three Ring Conception of 
Giftedness that is displayed in Fig.11, This Three Ring Conception of Giftedness (Renzulli,) suggests 
that giftedness involves an interaction between three basic sets of human traits — above average 
ability, creativity and task commitment — which, like three overlapping rings, create a common 
area where the most gifted behavior [15]. According to recently published article by Dr.Linda 
Karges-Bone,[14],it is announced that "creativity is the spark that never burns out". Functionally, 
true creativity is defined to have a goal, a purpose, and an outcome [15]. Both declared evidences 
are well supported by more recent research results suggests that fresh neurons arise in the adult 
brain every day and that the cells ultimately help with learning complex tasks—and the more they 
are challenged, the more they flourish [16]. By more details, thousands of new cells are generated 
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in the adult brain every day, particularly in the hippocampus, a structure involved in learning and 
memory. Moreover, during a period of two weeks, most of those newborn neurons will die, unless 
the animal is challenged to learn something new that is a learning task. In other words, by more 
neural interconnections learning creativity emerges. That is resulting in more extended brain 
capacity for neural plasticity over time, [17]. Recently, some research papers are published 
describing quantifying of main brain functional phenomena (learning and memory) [18-23]. 
Moreover, researchers need essentially to know how neurons synapses inside the brain are 
interconnected together and communication between brain regions, [3][4].  In more details, at 
any instant brain state (synaptic weight pattern) in neural systems leads to some expected 
spontaneous behavioral response to any of external stimuli. So, dynamically changes of weight 
synaptic pattern (vector) measures the learning convergence process in consequence with 
internal / stored level of intelligence. Consequently, the initial brain state of synaptic connectivity 
pattern considered as pre-intelligent creativity parameter. Furthermore, to the above 
clarifications about function of neurons at hippocampus brain area, interesting analysis for the 
effect of brain Glial cells on learning performance (convergence time factor) is shown at Fig.2, in 
below. It illustrates   mutual inter-communication among Glial cells and typical neuronal brain 
cells. Noticeably, increasing of synaptic connectivity value is measured as ratio between number 
of Glial cells versus number of typical neurons. This ratio leads to improvement of learning 
performance time factor [21] that considered as number of training cycles. For more details, it is 
referred to [22], and other references therein is recommended.   
 

 
                                             Fig. 1: Three-Ring Conception of Giftedness 
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Fig.2: Illustrates the relation between number of training cycles during learning process and the 
synaptic connectivity (weights) values, adapted from [21]). 
 

3 BASIC INTERACTIVE LEANING / TEACHING MODEL 
At Fig.1&Fig.2 shown in below, adopted interdisciplinary approach concerned with learning 
creativity phenomenon is illustrated. Detailed illustrations for both figures are given at subsections 
(3.1&3.2) as follows: 
 

3.1 General View for Interactive Educational Process    
Fig.2, an interactive teaching model through stimulating signals (by CAL packages) is well qualified 
in performing simulation of human brain and /or cognitive functions. at that Figure, Inputs to the 
neural network learning model are provided by In environmental stimuli (unsupervised learning). 
The correction signal for the case of learning with a teacher is given by responses outputs of the 
model will be evaluated by either the environmental conditions (unsupervised learning) or by the 
teacher. Finally, the tutor plays a role in improving the input data (stimulating learning pattern), 
by reducing noise and redundancy of model pattern input. That is according to tutor’s experience, 
he provides the model with clear data by maximizing its signal to noise ratio.   

 
 Fig.3.  Illustrates a general view for interactive educational process, adapted from [7]. 

 
3.2 ANN Modeling Concepts of Learning Phenomenon Analysis 

In Fig. 3, generally simulates two diverse learning paradigms. It presents realistically both 
paradigms: by interactive learning / teaching process, as well as other self organized 
(autonomous) learning By some details, firstly is concerned with classical (supervised by tutor) 
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learning observed at our classrooms (face to face tutoring) . Accordingly, this paradigm 
proceeds interactively via bidirectional communication process between teacher and his 
learner(s)]. However, secondly other learning paradigm performs self-organized 
(autonomously unsupervised) tutoring process [14]. 
 

 
 

  Fig.4: Generalized ANN block diagram simulating two diverse learning paradigms, adapted from 
[7]. 
The mathematical formulation of the Generalized ANN Learning / Teaching Model given at Fig. 2 
is given as follows.  The error vector )(ne at any time instant (n) observed during learning processes 
is given by: 

 
)(-)()( ndnyne                                   (1) 

 
Where )(ne ..... is the error correcting vector that adaptively controls the learning process, 
 )(ny …........… is the output obtained signal vector from ANN model, and  
  ……  is the desired numeric signal vector.  
Moreover, the following four equations are deduced:  
 

)()()(k nWnXnV T
kjj        
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nVnVnVnY   /        
(3) 

)(-)()( kkk nyndne         
(4) 

)()()( kjkjkj nWnWnW  1        
(5) 

Where X is input vector and W is the weight vector.  is the activation function. Y is the output. ek  

is the error value and dk is the desired output. Note that Wkj (n) is the dynamical change of weight 
vector value. Above four equations are commonly applied for both learning paradigms: supervised 
(interactive learning with a tutor), and unsupervised (learning though student’s self-study). The 
dynamical changes of weight vector value specifically for supervised phase is given by: 
                

)()()( kkj nXnenW j  
                               
(6) 

Where  is the learning rate value during the learning process for both learning paradigms. At this 
case of supervised learning, instructor shapes child’s behavior by positive/ negative reinforcement 
Also, Teacher presents the information and then students demonstrate that they understand the 
material.  At the end of this learning paradigm, assessment of students’ achievement is obtained 
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primarily through testing results.  However, for unsupervised paradigm, dynamical change of 
weight vector value is given by:   
                )()()( kkj nXnYnW j                         

(7) 

Noting that ek(n) equation (6) is substituted by yk(n) at any arbitrary time instant (n) during the 
interactive learning process. Referring to Fig.1, the correction signal which provided by a teacher  
should take into consideration  the noisy environmental  level inside classrooms(such as noisy 
crowdedness appears as CPE). In other words, that level is quantitatively measured as signal to 
noise (S/N) ratio or equivalently the additive noise power ( ) to the ideally sensory clear signal. 
Consequently, the response time response measured by number of training cycles (n) { as defined 
at the subsection in the above (B) by the two equations (6)&(7)}. Noting value of (n) should have 
been increased until reaching learning convergence instant, when   

0)(kj  nW                 (8)  

That above condition given by equation (8), could be fulfilled only if the desired output learning 
has been obtained after some number of training cycles (response time) in fulfillment of the two 
equations (6) & (7). 
 

4 RESULTS 
4.1   EFFECT OF NOISY ENVIRONMENT ON CREATIVE LEARNING   
/Naturally, ideal (noiseless) learning environment is not available in practice. Usually, it 
environmental learning data is vulnerable to contaminations by either external or internal noisy 
conditions.  So, creative individuals are more capable to be adaptive with environmental 
noise,[25]. In other words, creative brains are more experienced in building up adaptive 
connections with noisy data through extended brain capacity [10]     Obtained results for optical 
character recognition under different noise levels are given in a tabulated form as in (Table 1). 
Noting that, noise effect is measured by signal to noise ratio value (S/N) versus the number of 
training cycles (T). Conclusively, an interesting remark observed considering relation between 
number of training cycles values and noisy environmental data for the case of FI 
cognitive(unsupervised) learning. That is convergence time cycle(s) (T), of learning process is 
inversely proportional to signal to noise ratio value(s) , (S/N). 
Referring to [4], some results relating the number of training cycles after learning convergence, 
and learning rates (considering Field Independent cognitive learning) are shown therein. Briefly 
for three numerical values of training cycles (3, 5, and 10), observed as result for learning rate 
values (0.2, 0.1 and 0.05) respectively. For more elaborate illustrations of that relation between 
number of training cycles and learning rates, it is referred to Fig.5, given in below, the graphical 
relation for measured values of iterative cycles (response time) versus the number of occurrences 
(for each iteration cycles number) is depicted. Additionally, the tabulated results  are given at Table  
1. 
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Fig.5, Illustrates the graphical relation for measured values of iterative cycles (response time) 
versus the number of occurrences 
 
TABLE 1: Relation between S/N power ratio, noise power, and learning response time 

Signal  to noise  
power  ratio 5 10 20 

Noise  power  at 
learning  
environment   

0.2 0.1 0.05 

Learning response 
Time (T) 85 62 47 

 
4.2    Effect of CAI Packages' Application of On Learners' Response Time  
(Case Study) 

Performance evaluation of Educational systems are adopted mainly  by using  two measurable  
learning parameters . Namely, both measured parameters are  -on the average- learning 
convergence (response) time and  learners' achievements(marks). Herein, error correcting 
learning paradigm is suggested to simulate the learning principle under supervision with a teacher 
in nature learning processes observed to converge to some output response value(s) after some 
number of training cycles. For any case this number observed to differ in a diverse manner 
following different learning abilities of individuals (students). The application of CAL packages 
results on improvement of learners' response time as shown at Fig.5. 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

0 5 10 15 20 25 30 35

F
re

q
u

en
cy

  o
f 

O
cc

u
rr

en
ce

Students' Response (Learning Convergence) Time Before and after CAL Application 

Before

After



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

67 

                     
Fig. 5 The effect of suggested CAL package on students' Learning convergence (Response) time 
(adapted from [13])  
 
4.3    Effect of Learning Rate Values On Learners’ Convergence Time 
Referring to Fig.4 given in the above, it is worthy note that statistical variations for number of 
occurrences observed to have approximately bell shape performance versus different values of 
learning response time (iteration cycles). In other words, the resulting values distribution having a 
bell form shape seemed to be similar to Gaussian (normal) distribution. Referring to above 
obtained output results, values corresponding to the learning rate values (0.4,0.3,0.2, 0.1). are 
given respectively. as (13, 17, 27, 55) cycles on the average for learning convergence (response) 
time. Conclusively, convergence time (number of training cycles) is inversely proportional to the 
corresponding learning rate values. 
 

4.4 Effect Of Gain Factor Values On Learners’ Convergence Time 
The obtained results for various gain factor values are comprehensively shown in below at Figure 
6. (in a statistical graphical form) 

 
Fig.6. Illustrates improvement of average response time (no. of training cycles) by increase of the 
gain factor values 
 
The above results illustrate gain factor effect on improving the value of time response measured 
after learning process convergence, [10].  These four graphs at Fig.6 are concerned with the 
improvement of the learning parameter response time (number of training cycles). That 
improvement observed by increasing of gain factor values (0.5, 1, 10,and 20) that corresponds to 
decreasing  respectively number of training cycles by values (10,7.7,5,and3) cycles, (on 
approximate averages). Conclusively,  Learning creativity is virtually improved by such increase of 
gain factor values. 
 

4.5     Effect of Neurons' Number on Learning Creativity 
Referring to Fig. 7 given in below, as the number of neurons contributing to learning process 
increases, the better learning creativity obtained. These  results seem consistent well with  above 
obtained results shown at Fig.5. 
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Fig.7 Illustrates the performance of error correction algorithm versus learning convergence time 
for different learning rate values. 
 
4.6   Comparing Of Above Two ANN's Design Parameters  
 

 
Fig.8. Illustrates the statistical distribution of learning convergence time for learning rate value 
=0.1, gain factor value=0.5. 

 
Fig.9    : Illustrates the statistical  distribution  of  learning  convergence  time  for  learning  rate  
value =0.1, gain factor value  =1.  
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Fig.10 :  Illustrates the statistical distribution of learning convergence time for learning rate value  
=0.2, gain factor value =0.5. 
 

 
Fig.11 : Illustrates the statistical distribution of learning convergence time for learning rate value 
=0.6, gain factor value =0.5. 
 

4.1 Four samples comparing both deign factors of ANN models are shown in the above as follows:  
1- Firstly, two samples are given at (Fig.8), and (Fig. 9). These two figures are concerned with the 
improvement of the learning parameter response time (number of training cycles), observed by 
increasing of gain factor (from 0.5 to 1), for fixed learning rate value (0.1). Respectively, the 
number of training cycles decreased approximately -on the average- (from 80 to 30) cycles. Both 
figures indicate gain factor effect on improving time response values measured (after learning 
process convergence). 
2- Secondly, other two samples are shown  at  (Fig.10), and (Fig.11) .Both figures consider changes 
of learning rate parameter (for fixed gain factor value (0.5)). By some details, as the value of 
learning rate parameter increases from 0.2 (Fig.10), to 0.6 (Fig.11), the average (normalized) 
number of training cycles, decreases approximately (on the average), (from 38 to 12) cycles. 
 
3.1   Effect of neurons' number on time response  
The following simulation results show how the number of neurons may affect the time response 
performance. Those graphical presented results show that by changing number of neural cells (14  
,11  ,7  ,5  ,and 3 ); during  interaction of students with e-learning environment, the performance 
observed to be improved by increase of number of neuronal cells (neurons).That is shown at 
figures (3 , and 4) respectively; for fixed Learning rate = 0.1 and gain factor = 0.5. 
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Figure 3: Illustrate time response performance with #neurons = 14 (left) and with #neurons =11 
(right). 

Figure 4: Illustrate time response performance with #neurons = 7 (left), with #neurons = 5 
(middle) and /with #neurons = 3 

 
5   CONCLUSIONS 
The two design parameters for ANNs modeling (Learning rate, and Gain Factor) in addition to  
number of neurons  , all are considered for  quantifying learning creativity . In more details, optimal 
selectivity for values of gain factor  , learning rate parameters , and/or number of neurons are 
relevant for improvement of quantified  learning creativity phenomenon. 
Conclusively, evaluation and assessment of individual differences phenomena is very interesting 
for educational systems performance referring to  main brain functions (learning and memory)  . 
Accordingly, internal (intrinsic) brain state (synaptic connectivity) of students is highly effective on 
their learning creativity[25]. 
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 Разработка методики создания учебных 
проектов по образовательной 
робототехнике на основе STEM-
дисциплин 
 Гауезхан Санжар Канатулы 
магистрант Педагогического института им. У. Султангазина 
 
Аннотация 

В статье рассматриваются теоретические и практические основы создания учебных 
проектов по образовательной робототехнике на основе STEM-дисциплин. В качестве 
примеров применяются современные платформы LEGO WeDo 2.0, SPIKE и Arduino, 
позволяющие интегрировать инженерное мышление, программирование и естественно-
научные знания. Представлена методика разработки проектов, направленных на 
формирование у учащихся исследовательских и творческих компетенций. 
Ключевые слова: образовательная робототехника, STEM, проектная деятельность, LEGO 
WeDo 2.0, SPIKE, Arduino. 
 
Введение 
 

Современная система образования ориентирована на подготовку обучающихся, 
способных самостоятельно мыслить, принимать решения и применять полученные знания 
на практике. Одним из эффективных направлений реализации этих задач является 
образовательная робототехника, представляющая собой междисциплинарную область, 
объединяющую элементы естественных наук, технологии, инженерии и математики — так 
называемый STEM-подход (Science, Technology, Engineering, Mathematics). 

В условиях цифровой трансформации общества образовательная робототехника 
становится неотъемлемой частью учебного процесса, так как она обеспечивает тесную связь 
между теоретическими знаниями и их практическим применением. Использование 
робототехнических наборов позволяет учащимся не только освоить основы 
программирования и конструирования, но и научиться работать в команде, планировать 
действия, решать инженерные задачи и проявлять творческую инициативу. 

Актуальность темы обусловлена необходимостью формирования у школьников и 
студентов инженерного мышления, развития технической грамотности и способности 
решать практические задачи с использованием современных цифровых технологий. 
Применение STEM-подхода способствует интеграции знаний из различных предметных 
областей, а также стимулирует интерес к научно-техническому творчеству. 

Особую значимость в этом направлении приобретают робототехнические платформы 
LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE и Arduino, каждая из которых имеет собственные педагогические 
и технические возможности. LEGO WeDo 2.0 ориентирована на начальный уровень обучения 
и позволяет в доступной форме знакомить детей с основами робототехники и визуального 
программирования. LEGO SPIKE предназначена для учащихся средней школы, где акцент 
делается на решении инженерных задач и развитии логического мышления. Платформа 
Arduino, в свою очередь, используется на старших ступенях образования и обеспечивает 
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более глубокое изучение электроники, автоматизации и алгоритмов управления 
устройствами. 

Использование данных платформ в рамках проектной деятельности открывает 
широкие перспективы для развития у обучающихся исследовательских навыков, системного 
мышления и творческой самостоятельности. Учебные проекты на основе LEGO WeDo 2.0, 
LEGO SPIKE и Arduino позволяют реализовать основные принципы STEM-обучения, 
направленные на развитие у учащихся практико-ориентированных компетенций и 
повышение мотивации к изучению технических дисциплин. 

Таким образом, исследование вопроса разработки методики создания учебных 
проектов по образовательной робототехнике на основе STEM-дисциплин является 
актуальным и востребованным направлением современной педагогической практики. Оно 
позволяет объединить теорию и практику, а также создать условия для формирования у 
обучающихся универсальных умений, необходимых для успешной адаптации в 
технологически развивающемся мире. 
 
Цель и задачи исследования 
 

Целью данного исследования является разработка методики создания учебных 
проектов по образовательной робототехнике на основе STEM-дисциплин с 
использованием робототехнических платформ LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE и Arduino. 
Методика направлена на повышение эффективности образовательного процесса, развитие 
инженерного мышления и формирование у обучающихся практических компетенций, 
востребованных в условиях современной цифровой экономики. 

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 
1. Проанализировать педагогические и методические основы применения 

образовательной робототехники в системе STEM-обучения. 
2. Исследовать дидактические возможности платформ LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE и 

Arduino в процессе реализации учебных проектов. 
3. Разработать структуру и поэтапную модель создания учебных проектов по 

образовательной робототехнике с учётом возрастных особенностей обучающихся. 
4. Определить педагогические условия, способствующие эффективной интеграции 

STEM-дисциплин в учебный процесс через проектную деятельность. 
5. Оценить результаты внедрения методики в образовательную практику и выявить её 

влияние на развитие познавательной активности и технических навыков учащихся 
 
Основная часть 
1. Образовательная робототехника как элемент STEM-обучения 

Робототехника сегодня становится важной частью современного образования. Она 
объединяет инженерное мышление, программирование и естественнонаучные знания, 
позволяя учащимся осваивать сложные понятия через практическую деятельность. 
Благодаря этому подходу обучение становится более осмысленным и мотивирующим, ведь 
каждый ученик может видеть конкретный результат своей работы. 

STEM-обучение (наука, технологии, инженерия, математика) предполагает тесную 
связь теории с практикой. Робототехника идеально подходит для этого, поскольку дает 
возможность применять знания из разных предметов при создании работающих моделей. 
Конструируя и программируя роботов, учащиеся не просто выполняют задание, а исследуют, 
экспериментируют и делают выводы на основе собственных наблюдений. 

Работа с робототехническими наборами развивает у школьников важные навыки: 
логическое и алгоритмическое мышление, умение анализировать, выдвигать гипотезы, 
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планировать и проверять их на практике. Кроме того, такие проекты формируют навыки 
коммуникации и командного взаимодействия, так как большинство задач выполняется в 
малых группах. 

Главная ценность робототехники в том, что она превращает процесс обучения в 
активное исследование. Учащиеся видят, как их идеи воплощаются в действующие 
конструкции, и тем самым осознают связь между учебными предметами и реальной 
жизнью. Это повышает интерес к точным наукам и помогает развивать творческий и 
исследовательский потенциал. 
2. Характеристика платформ LEGO WeDo 2.0, SPIKE и Arduino 

Современные робототехнические платформы предоставляют широкие возможности 
для обучения конструированию и программированию на разных возрастных этапах. Среди 
них особое место занимают LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE и Arduino — наборы, которые 
отличаются уровнем сложности, подходом к обучению и педагогическими задачами, 
которые они помогают решать. 

LEGO WeDo 2.0 — это платформа, предназначенная для начальной школы. Её главное 
преимущество — простота и наглядность. С помощью этого набора дети могут собирать 
простые механизмы и управлять ими через визуальную среду программирования. Работа с 
WeDo 2.0 помогает младшим школьникам понять базовые принципы движения, механики и 
логики. Через игру и эксперимент дети осваивают основы алгоритмизации и получают 
первый опыт проектной деятельности. 

LEGO SPIKE ориентирован на учащихся среднего звена и представляет собой более 
продвинутую версию образовательного конструктора. В отличие от WeDo, здесь 
используются более сложные датчики и моторы, а программирование возможно не только 
в визуальной среде, но и на языке Python. Это позволяет применять SPIKE для решения 
инженерных и исследовательских задач, требующих анализа, планирования и точных 
вычислений. Работа с этой платформой способствует развитию критического и системного 
мышления, а также углублённому пониманию принципов автоматизации. 

Arduino — открытая платформа, подходящая для старших школьников и студентов. В 
отличие от конструкторов LEGO, Arduino предполагает самостоятельную сборку электронных 
схем, работу с реальными компонентами — датчиками, микроконтроллерами и проводами. 
Это делает обучение более техническим и приближенным к реальной инженерной 
практике. С помощью Arduino можно реализовать проекты любой сложности: от 
автоматического освещения до интеллектуальных систем управления. Работа с этой 
платформой формирует у обучающихся понимание принципов электроники и 
программирования на уровне микроконтроллеров, развивает аналитическое мышление и 
умение искать решения нестандартных задач. 

Использование этих трёх платформ в образовательной среде позволяет выстроить 
последовательную систему обучения робототехнике: от первых шагов в конструировании до 
создания полноценного программно-аппаратного проекта. Такой подход делает процесс 
обучения гибким и поэтапным, а также обеспечивает постепенное развитие инженерных 
компетенций у учащихся разных возрастных групп. 
3. Методика создания учебных проектов 

Проектная деятельность в образовательной робототехнике рассматривается как 
эффективный способ соединить теорию и практику обучения. Она позволяет учащимся 
самостоятельно проходить все этапы инженерного цикла — от постановки задачи до 
получения готового результата. При этом педагог выступает не столько источником знаний, 
сколько наставником и консультантом, направляющим деятельность обучающихся. 
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Разработка учебных проектов на основе робототехнических платформ LEGO WeDo 
2.0, LEGO SPIKE и Arduino строится поэтапно. Каждый этап имеет свою цель и набор действий, 
которые формируют у учащихся определённые компетенции. 
1. Постановка проблемы и определение цели проекта. 
 
 На этом этапе важно заинтересовать учащихся и показать практическую значимость 
будущего проекта. Учитель вместе с группой формулирует проблему — например, «Как 
сделать мост, который поднимается при приближении судна?» или «Как автоматизировать 
систему полива растений?». Такие задачи побуждают учеников анализировать реальные 
ситуации и искать инженерное решение. 
2. Планирование работы и распределение ролей. 
 
 После выбора темы учащиеся обсуждают, какие материалы и компоненты 
понадобятся, как будет устроено устройство и кто за что отвечает в команде. Здесь 
развиваются навыки коммуникации, планирования и организации работы. 
3. Конструирование модели. 
 На этом этапе происходит сборка устройства из элементов выбранной платформы. 
LEGO WeDo 2.0 подходит для простых механизмов с ограниченным числом датчиков, LEGO 
SPIKE позволяет реализовывать более сложные конструкции, а Arduino даёт возможность 
создавать системы с несколькими взаимосвязанными электронными компонентами. 
Конструирование помогает учащимся освоить принципы механики, электрики и 
инженерного проектирования. 
4. Программирование. 
 
 После сборки модели учащиеся создают программу, управляющую её поведением. 
Для WeDo и SPIKE чаще всего используется визуальное программирование, где команды 
представлены в виде блоков. На Arduino применяется язык С/С++, что делает процесс 
более сложным, но и более гибким. Важно, чтобы учащиеся понимали, как команда 
программы влияет на работу механизма, и могли самостоятельно изменять алгоритм в 
зависимости от условий. 
 
5. Тестирование и отладка. 
 
 Получив работающий прототип, учащиеся проверяют его эффективность, выявляют 
ошибки и совершенствуют конструкцию или код. Этот этап особенно ценен тем, что 
формирует у школьников исследовательский подход и умение анализировать результаты 
своей работы. 
6. Презентация и обсуждение проекта. 
 
 На заключительном этапе команда представляет свой проект одноклассникам или 
жюри, рассказывает о поставленных целях, процессе работы и достигнутых результатах. 
Такая форма подведения итогов развивает навыки публичного выступления и самооценки. 

Методика учебных проектов в робототехнике позволяет не только закрепить 
теоретические знания, но и формировать личный опыт решения инженерных задач. Она 
создаёт условия для самостоятельного поиска, анализа и творчества, что особенно важно в 
контексте STEM-образования. Кроме того, проектная деятельность помогает учащимся 
осознать ценность коллективной работы и увидеть результаты своих усилий в реальном 
действующем устройстве. 
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4. Преимущества и педагогический эффект 
Использование робототехники в образовательном процессе даёт значительные 

преимущества по сравнению с традиционными формами обучения. Главное из них 
заключается в том, что учащиеся становятся активными участниками учебной деятельности, 
а не пассивными слушателями. Работа с реальными моделями вызывает интерес, 
стимулирует познавательную активность и помогает лучше усвоить сложные понятия через 
практическое действие. 

Одним из ключевых педагогических эффектов робототехники является развитие 
инженерного и алгоритмического мышления. В процессе создания и программирования 
моделей учащиеся учатся выстраивать логические цепочки, предвидеть последствия своих 
решений и находить оптимальные пути решения задачи. Такой подход способствует 
формированию аналитических навыков и системного восприятия информации. 

Не менее важным результатом является формирование исследовательских и 
проектных компетенций. Выполняя задания с элементами эксперимента, школьники 
приобретают опыт постановки гипотез, планирования и проведения мини-исследований, 
анализа полученных данных. Это приближает учебный процесс к реальной научной и 
инженерной практике. 

Кроме того, занятия по робототехнике формируют у обучающихся навыки 
коммуникации и командной работы. Большинство проектов выполняется в малых группах, 
где важно распределить роли, согласовать действия и принимать совместные решения. 
Такие условия развивают ответственность, взаимопомощь и уважение к мнению других 
участников. 

Отдельного внимания заслуживает мотивационный аспект. Работа с LEGO WeDo 2.0, 
SPIKE и Arduino вызывает у учащихся искренний интерес, поскольку они сразу видят 
результат своей деятельности — движущийся механизм или функционирующее устройство. 
Это повышает уверенность в собственных силах и формирует устойчивый интерес к 
изучению технических и естественнонаучных дисциплин. 

Также использование робототехники способствует интеграции предметных знаний. В 
одном проекте учащиеся применяют математику для расчётов, физику — для понимания 
принципов движения, информатику — для программирования, технологию — для сборки 
конструкции. Такой межпредметный подход делает обучение целостным и осмысленным. 

Таким образом, образовательная робототехника выполняет не только учебную, но и 
воспитательную функцию. Она способствует развитию личности ученика, формирует навыки 
самостоятельного мышления, творчества и ответственности за результат. Всё это делает 
робототехнику эффективным инструментом реализации STEM-подхода в современном 
образовании. 
 
Заключение 

В статье рассмотрены возможности применения образовательной робототехники 
для реализации проектов на основе STEM-дисциплин с использованием платформ LEGO 
WeDo 2.0, LEGO SPIKE и Arduino. Анализ показал, что проектная деятельность с 
робототехникой позволяет соединять теоретические знания с практическим опытом, 
развивать инженерное мышление, логические навыки и способность к самостоятельному 
поиску решений. 

Разработанная методика построена на последовательных этапах: постановка задачи, 
планирование, конструирование, программирование, тестирование и презентация 
результатов. Такой подход обеспечивает формирование у обучающихся исследовательских 
и проектных компетенций, а также навыков командной работы и коммуникации. 
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Использование различных платформ позволяет адаптировать уровень сложности 
проектов под возраст и подготовку учащихся. LEGO WeDo 2.0 подходит для младших 
школьников, LEGO SPIKE — для среднего звена, а Arduino — для старших классов и студентов. 
Это создаёт условия для постепенного развития инженерных и технических навыков, 
формирования системного мышления и интереса к точным наукам. 

Таким образом, внедрение образовательной робототехники в учебный процесс 
является эффективным инструментом STEM-образования. Проектная деятельность с LEGO 
WeDo 2.0, SPIKE и Arduino способствует развитию творческих, исследовательских и 
практических компетенций, формирует мотивацию к обучению и подготавливает учащихся 
к решению сложных задач современного технологического общества. 
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Abstract 

This article explores the theoretical and practical foundations for creating educational 
projects in the field of educational robotics based on STEM disciplines. It highlights modern 
platforms such as LEGO WeDo 2.0, SPIKE, and Arduino, which integrate engineering thinking, 
programming, and scientific knowledge. The proposed methodology aims to develop students’ 
research and creative competencies. 
Keywords: educational robotics, STEM, project-based learning, LEGO WeDo 2.0, SPIKE, Arduino 
 
Introduction 

Modern education focuses on preparing learners to think independently, make decisions, 
and apply acquired knowledge in practice. One effective approach to achieving these goals is 
educational robotics—a multidisciplinary field that combines science, technology, engineering, 
and mathematics (STEM). 

In the context of digital transformation, educational robotics becomes an essential part of 
the learning process, bridging theoretical knowledge with practical application. Robotics kits 
enable students to learn programming and construction basics while fostering teamwork, 
planning, problem-solving, and creativity. 

The relevance of this topic lies in the need to cultivate engineering thinking, technical 
literacy, and problem-solving skills using digital technologies. The STEM approach promotes 
interdisciplinary integration and stimulates interest in scientific and technical creativity. 

Robotics platforms such as LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE, and Arduino play a key role. LEGO 
WeDo 2.0 is designed for beginners, introducing children to robotics and visual programming. 
LEGO SPIKE targets middle school students, emphasizing engineering challenges and logical 
thinking. Arduino is suitable for advanced learners, offering deeper exploration of electronics, 
automation, and device control algorithms. 

Using these platforms in project-based learning fosters research skills, systems thinking, 
and creative independence. Projects based on LEGO WeDo 2.0, SPIKE, and Arduino embody STEM 
principles, enhance practical competencies, and boost motivation to study technical subjects. 

Thus, developing a methodology for creating educational robotics projects based on STEM 
disciplines is a timely and valuable direction in modern pedagogy. It bridges theory and practice 
and helps students acquire universal skills for thriving in a tech-driven world. 
 
 
Research Goal and Objectives 
Goal: To develop a methodology for creating educational robotics projects based on STEM 
disciplines using LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE, and Arduino platforms. The methodology aims to 
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enhance educational effectiveness, foster engineering thinking, and build practical competencies 
relevant to the digital economy. 
Objectives: 

 Analyze pedagogical and methodological foundations of educational robotics in STEM 
learning 

 Explore the didactic potential of LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE, and Arduino in project 
implementation 

 Develop a structured, step-by-step model for creating robotics projects tailored to 
students’ age levels 

 Identify pedagogical conditions for effective STEM integration through project-based 
learning 

 Evaluate the methodology’s impact on students’ cognitive engagement and technical skills 
Main Content 
1. Educational Robotics as a STEM Component 

Robotics is becoming a vital part of modern education, merging engineering thinking, 
programming, and scientific knowledge through hands-on activities. This approach makes learning 
meaningful and motivating, as students see tangible results from their efforts. 

STEM education emphasizes the connection between theory and practice. Robotics 
supports this by enabling students to apply knowledge from various subjects to build functional 
models. Through construction and programming, students investigate, experiment, and draw 
conclusions from their observations. 

Working with robotics kits develops logical and algorithmic thinking, analytical skills, 
hypothesis generation, planning, and testing. It also fosters communication and teamwork, as 
most tasks are completed in small groups. 

The core value of robotics lies in transforming learning into active exploration. Students 
witness their ideas materialize into functioning devices, reinforcing the link between academic 
subjects and real life. This boosts interest in STEM and nurtures creativity and inquiry. 
2. Overview of LEGO WeDo 2.0, SPIKE, and Arduino Platforms 

Modern robotics platforms offer diverse learning opportunities across age groups. LEGO 
WeDo 2.0, LEGO SPIKE, and Arduino differ in complexity, teaching approach, and educational 
goals. 

 LEGO WeDo 2.0 is designed for elementary students. Its simplicity and visual programming 
make it ideal for introducing basic mechanics, motion, and logic. Through play and 
experimentation, children grasp algorithmic concepts and engage in early project work. 

 LEGO SPIKE targets middle school learners and offers advanced sensors, motors, and 
programming options, including Python. It supports engineering and research tasks 
requiring analysis, planning, and precise calculations. SPIKE promotes critical and systems 
thinking and deeper understanding of automation. 

 Arduino is an open-source platform for high school and university students. Unlike LEGO 
kits, Arduino involves assembling electronic circuits and working with real components—
sensors, microcontrollers, and wires. It enables complex projects like automated lighting 
or smart control systems. Arduino teaches electronics and microcontroller programming, 
encouraging analytical thinking and creative problem-solving. 

Using all three platforms creates a progressive robotics curriculum—from basic construction 
to full-fledged hardware-software projects. This staged approach ensures flexible learning and 
gradual development of engineering skills across age groups. 
3. Methodology for Creating Educational Projects 
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Project-based learning in robotics effectively combines theory and practice. Students 
navigate the full engineering cycle—from problem definition to final product—while teachers act 
as mentors and guides. 
The methodology involves several stages: 

1. Problem Identification and Goal Setting 
2. Engage students with real-world challenges (e.g., “How to build a bridge that lifts when a 

boat approaches?” or “How to automate plant irrigation?”). These tasks encourage 
analysis and engineering solutions. 

3. Planning and Role Assignment 
4. Students discuss required materials, device structure, and team responsibilities. This stage 

builds communication, planning, and organizational skills. 
5. Model Construction 
6. Students assemble devices using the chosen platform. WeDo suits simple mechanisms, 

SPIKE enables complex builds, and Arduino supports multi-component systems. This stage 
teaches mechanics, electronics, and design. 

7. Programming 
8. Students write code to control their models. WeDo and SPIKE use visual block-based 

programming; Arduino uses C/C++. Understanding how code affects behavior is key, and 
students learn to adapt algorithms to changing conditions. 

9. Testing and Debugging 
10. Students evaluate their prototypes, identify issues, and refine design or code. This stage 

fosters inquiry and analytical thinking. 
11. Presentation and Reflection 
12. Teams present their projects, explaining goals, process, and outcomes. This builds public 

speaking and self-assessment skills. 
This methodology not only reinforces theoretical knowledge but also cultivates personal 

experience in solving engineering problems. It encourages independent exploration, analysis, and 
creativity—core elements of STEM education. It also highlights the value of teamwork and 
showcases tangible results. 
4. Advantages and Pedagogical Impact 

Robotics offers significant advantages over traditional learning. Students become active 
participants, not passive listeners. Working with real models sparks curiosity and helps grasp 
complex concepts through action. 
Key pedagogical benefits include: 

 Development of engineering and algorithmic thinking 
 Students build logical sequences, anticipate outcomes, and optimize solutions—enhancing 

analytical and systemic skills. 
 Formation of research and project competencies 
 Through experimentation, students learn to hypothesize, plan, conduct mini-studies, and 

analyze data—mirroring real scientific practice. 
 Teamwork and communication skills 
 Projects are group-based, requiring role distribution, coordination, and joint decision-

making. This fosters responsibility, cooperation, and respect. 
 Motivation and engagement 
 Immediate results—moving mechanisms or functioning devices—boost confidence and 

interest in STEM subjects. 
 Interdisciplinary integration 
 Projects combine math (calculations), physics (motion principles), computer science 

(programming), and technology (construction), creating holistic learning. 
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Educational robotics thus serves both instructional and developmental purposes. It nurtures 
independent thinking, creativity, and accountability—making it a powerful tool for implementing 
STEM in modern education. 
Conclusion 

This article examined the use of educational robotics for STEM-based project development 
using LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE, and Arduino. The analysis shows that robotics projects 
effectively connect theory with practice, fostering engineering thinking, logic, and problem-
solving. 

The proposed methodology includes sequential stages: problem setting, planning, 
construction, programming, testing, and presentation. This approach builds research, project, and 
teamwork skills. 

Different platforms allow tailoring project complexity to students’ age and skill level. WeDo 
suits younger learners, SPIKE fits middle schoolers, and Arduino challenges older students. This 
supports gradual skill development and sustained interest in STEM. 

Incorporating robotics into education is a powerful STEM strategy. Projects with LEGO 
WeDo 2.0, SPIKE, and Arduino cultivate creativity, inquiry, and practical skills, motivating students 
and preparing them for complex challenges in a tech-driven world 
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Аннотация 

Статья посвящена разработке методики использования технологии CLIL (Content and 
Language Integrated Learning) при изучении информатики в специализированных школах для 
одаренных детей. Обоснована актуальность интеграции предметного иноязычного 
содержания для формирования академной билингвальности, развития критического и 
алгоритмического мышления, коммуникации и исследовательских умений. Представлены 
методологические основания (4C’s: Content, Communication, Cognition, Culture; 
компетентностный и деятельностный подходы), цели и результаты обучения, принципы 
подбора содержания и языкового материала, модели уроков и модулей, примеры 
скэффолдинга и оценивания. Предложена логика реализации методики в контексте 
информатики (алгоритмы, структуры данных, безопасность, основы программирования) с 
учетом типичных профилей одаренности. Описаны инструменты цифровой поддержки и 
дизайн педагогического эксперимента для оценки эффективности методики. 
 
Ключевые слова: CLIL, информатика, одаренные дети, билингвальное обучение, 
алгоритмическое мышление, предметно‑языковая интеграция, скэффолдинг, оценивание, 
цифровые инструменты, дифференциация 

 
Введение 

Интеграция предметного содержания и иностранного языка по технологии CLIL 
отвечает задачам современной школы, где востребованы гибкие навыки, академная 
билингвальность и способность работать в междисциплинарной среде. Для одаренных 
школьников информатика является естественной сферой развития высоких когнитивных 
функций: алгоритмизация, моделирование, абстрагирование, работа с данными. CLIL 
позволяет одновременно продвигать предметные и языковые результаты: учащиеся 
изучают информатику через английский язык и, в то же время, осваивают предметную 
терминологию и академные дискурс‑навыки. 

 
Теоретические основания и специфика CLIL в информатике 

Методологическую базу составляют 4C’s (Content, Communication, Cognition, Culture), 
компетентностный, деятельностный и личностно‑ориентированный подходы, а также идеи 
проблемного и проектного обучения. Для информатики ключевым является переход от 
«лексики темы» к «языку мышления»: описанию алгоритмов, аргументации сложности, 
сравнению структур данных, анализу результатов экспериментов. Языковые цели 
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формулируются на уровнях: лексика (terms: algorithm, variable, loop, array, Big‑O), грамматика 
(условные конструкции, пассив, сложные именные группы), дискурс (определение, 
описание процесса, доказательство, сравнение). 

 
Портрет одаренного учащегося и педагогические условия 

Одаренные школьники демонстрируют повышенную скорость обработки 
информации, глубину интереса, стремление к самостоятельности и оригинальным 
решениям. Методика должна предлагать сложные задачи открытого типа, гибкую 
индивидуализацию, ускорение (acceleration) и углубление (enrichment), возможность 
выбора ролей в проекте, а также равновесие между свободой исследования и 
структурирующей поддержкой (скэффолдингом). Важно обеспечить психологическую 
безопасность, культуру академной дискуссии и прозрачные критерии оценивания. 

 
Цели и планируемые результаты обучения 

Цели методики двуединны: 1) предметные — развитие алгоритмического мышления, 
владение основами программирования, работа с данными и ИКТ‑безопасностью; 2) 
языковые — владение предметной лексикой и жанрами академной коммуникации, умение 
читать и создавать пояснительные, аргументативные и инструктивные тексты на английском 
языке. Планируемые результаты формулируются в формате «Content + Language»: 
например, «объясняет разницу между selection sort и merge sort на английском языке, 
аргументируя выбор с позиции сложности»; «описывает структуру массива и операции над 
ним, используя точную терминологию и пассивный залог». 

 
Принципы отбора содержания и языкового материала 

— Тематическая релевантность: базовые темы информатики (алгоритмы, структуры 
данных, кодирование, сети и безопасность). 

— Языковая функциональность: лексика и грамматические конструкции, 
необходимые для описания процессов, сравнений, доказательств. 

— Когнитивная сложность: задания высокого уровня по Блуму (анализ, оценивание, 
создание). 

— Доступность и поддержка: пошаговые опоры (visual organizers, sentence frames), 
глоссарии, примеры. 

— Межкультурность и практика: реальные кейсы ИТ‑индустрии, международные 
стандарты, этика ИИ. 

 
Модель методики CLIL для информатики (структура) 

Модель включает макро‑ и микроуровни. На макроуровне — модульная организация 
(2–4 недели на тему), межпредметные проекты, участие в конкурсах и хакатонах. На 
микроуровне — структура урока CLIL: активация предзнаний → ввод и совместное 
конструирование языка и содержания → управляемая практика → самостоятельная 
работа/исследование → рефлексия и оценивание. 
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Примерная структура модуля «Алгоритмы и сложность» (2 недели) 
Неделя/урок Содержание 

(Content) 
Язык (Communication) Когниция/культура 

(Cognition/Culture) 
1.1 Понятие 

алгоритма, 
критерии, 
трассировка 

define, step, input/output, 
sequence 

метакогниция, 
работа в парах 

1.2 Сортировки: 
selection, bubble 

compare, less/more than, 
passes, swap 

визуальные 
модели, спор о 
выборе алгоритма 

1.3 Merge sort: идея 
«разделяй и 
властвуй» 

split, merge, recursively, 
complexity 

ролевое 
моделирование, 
исследование 
времени 

1.4 Big‑O и 
эмпирическая 
проверка 

time complexity, 
linear/logarithmic/quadratic 

эксперимент, 
анализ графиков 

2.1 Структуры данных: 
массив, список 

array, index, insert, delete абстрагирование, 
выбор структуры 

2.2 Контроль/проект: 
«алгоритм 
сортировки для…» 

present, justify, 
advantage/disadvantage 

публичная защита, 
этика эксперимента 

 
Пример урока CLIL: «Merge sort и анализ сложности» (80 минут) 

Этап Время Цель (Content + 
Language) 

Деятельность Скэффолдинг Оценивание 

Активация 10' recall sorting ideas; 
use verbs 
describe/compare 

Think‑Pair‑Share 
с карточками 

sentence starters, 
visuals 

устные 
мини‑ответ
ы 

Ввод 15' explain 
divide‑and‑conque
r; use recursively 

демо на 
бумажных 
«массивах» 

фреймы: “First…, 
then…”, схема 

вопросы по 
ходу 

Практика 20' trace merge sort; 
use sequence, 
merge 

работа по 
станциям 
(трассировка) 

таблица 
трассировки 

чек‑лист 

Исследован
ие 

20' measure time; use 
terms complexity, 
sample 

замер времени 
на массивах 
разной длины 

шаблон 
протокола 

сбор данных 

Презентация 10' present results; 
justify choice 

мини‑питчи 
команд 

фразеологически
е клише 

рубрика 
презентаци
и 

Рефлексия 5' self‑assessment; 
new vocabulary 

exit‑ticket глоссарий самооценка 

 
Скэффолдинг и языковая поддержка 

— Визуальные организаторы: схемы алгоритмов, таблицы трассировки, карты 
понятий. 

— Языковые фреймы: “We implemented…”, “Our algorithm performs… because…”, “In 
terms of complexity…”. 
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— Глоссарии с определениями и примерами; двуязычные карточки терминов. 
— Моделирование учителем образца ответа и письма (modeling). 
— Пошаговые чек‑листы и критерии успеха для лабораторных и проектов. 

 
Оценивание: формирующее и итоговое 

Формирующее оценивание встраивается на каждом этапе урока: быстрые опросы, 
мини‑питчи, взаимопроверка по чек‑листам. Итоговое — проекты, тесты на понимание и 
применение, устные защиты. Для прозрачности используется рубрика. 

Критерий Описание Высокий уровень Средний Базовый 
Content Корректность 

алгоритма и 
анализа 

Алгоритм верен, 
анализ сложности 
обоснован 

Есть мелкие 
неточности 

Существенные 
ошибки 

Communicatio
n 

Языковая 
точность и 
терминология 

Термины 
употреблены 
корректно, речь 
связная 

Незначительны
е ошибки 

Много ошибок 

Cognition Аргументация 
и выбор 

Выбор обоснован 
данными/критериям
и 

Обоснование 
частичное 

Обоснование 
отсутствует 

Collaboration Командная 
работа и роли 

Роли ясны, вклад 
распределён 

Роли частично 
соблюдены 

Нет 
распределени
я ролей 

Product Качество 
представлени
я 

Презентация 
структурирована, 
наглядна 

Есть недочёты в 
структуре 

Структура и 
наглядность 
слабые 

 
 

Дифференциация для одарённых учащихся 
— Ускорение: доступ к задачам повышенной сложности, олимпиадные 

формулировки, дополнительные источники. 
— Углубление: исследовательские мини‑проекты (например, сравнительный анализ 

сортировок на реальных данных). 
— Выбор траектории: роли «аналитик данных», «разработчик», «спикер», «менеджер 

проекта». 
— Менторство: индивидуальные консультации, трекинг целей, портфолио 

достижений. 
Цифровые инструменты 

Рекомендуются: IDE/песочницы программирования; системы опросов и быстрой 
обратной связи; совместные документы; онлайн‑доски; среды визуального моделирования 
алгоритмов; трекеры задач (канбан). Выбор инструмента должен обеспечивать видимость 
прогресса и прозрачность критериев оценивания. 

 
Дизайн педагогического эксперимента (оценка эффективности методики) 

Предлагается квази‑экспериментальный дизайн с предварительным и итоговым 
тестированием: контрольная и экспериментальная группы сопоставимы по уровню. 
Метрики: прирост предметных результатов (решение задач, обоснование сложности), 
языковых (терминологическая точность, дискурсные умения), а также метапредметных 
(саморегуляция, командная работа). Используются рубрики и чек‑листы, наблюдение, само‑ 
и взаимооценка. 
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Риски и способы их снижения 
— Перегруз языка или содержания → дозирование, явные опоры, чередование видов 

деятельности. 
— Неравномерный вклад в группе → распределение ролей, индивидуальные 

артефакты и отчёты. 
— Дефицит времени → тайм‑боксинг, приоритет ключевых целей (Content + 

Language). 
— Разрыв между сильными и слабыми учащимися → гибкие группы, тьюторство, 

адаптивные задания. 
Ожидаемые результаты внедрения 

Методика обеспечивает рост предметной успеваемости и академной 
билингвальности, развитие аргументации и презентационных навыков, повышение 
мотивации к ИТ‑исследованиям и участие в олимпиадах/конкурсах. Для школы — 
укрепление проектной культуры и международной коммуникации; для учителя — система 
прозрачных критериев и цифровых процедур оценивания. 

 
Заключение 

CLIL в информатике для одарённых школьников — эффективная стратегия, 
объединяющая глубокое освоение содержания и развитие английского академного языка. 
Представленная методика задаёт целостную рамку: от постановки целей и отбора 
содержания до проектирования уроков, скэффолдинга, оценивания и исследования 
результатов. Гибкая модульная структура и опора на 4C’s делают её адаптируемой к 
различным контекстам специализированных школ. 
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Abstract 
The article is devoted to the study of the potential of medicinal plants of Northern 

Kazakhstan — sweet clover (Melilotus officinalis), purslane (Portulaca oleracea) and St. John's wort 
(Hypericum perforatum L.) — to create functional food products. Their vitamin composition and 
prospects of in vitro cultivation are considered. Studies have shown a high content of vitamins 
(including C and B groups), minerals. The results confirm the suitability of plants for the 
development of innovative food products. 

 
Key words: functional products, medicinal plants, secondary metabolites, antioxidant 

activity, sweet clover, purslane, St. John's wort, in vitro cultivation, Northern Kazakhstan. 
 
Introduction 
The modern world is increasingly focusing on natural sources of health, among which 

medicinal plants rich in biologically active substances occupy a special place. On the territory of 
Northern Kazakhstan, sweet clover (Melilotus officinalis), St. John's wort (Hypericum perforatum 
L.) and purslane (Portulaca oleracea) are distinguished, which have a unique composition and a 
wide range of positive properties, making them promising for creating functional food products 
[1]. These plants contain secondary metabolites, vitamins and minerals, which opens up 
opportunities for scientific research and practical application, especially in the conditions of in 
vitro cultivation, which allows to control the quality and stability of the production of active 
ingredients [2]. 

Sweet clover, belonging to the genus Melilotus, is known for its coumarin content, which 
has anti-inflammatory and anticoagulant properties, contributing to improved blood circulation 
and wound healing, especially in diabetic complications [3]. Studies confirm its thermogenic and 
detoxifying effects, as well as its traditional use for the treatment of gastric ulcer and intestinal 
disorders [4]. The high concentration of aromatic coumarins makes sweet clover a valuable raw 
material for functional drinks and supplements that strengthen the cardiovascular system [5]. 

St. John's wort, which has about 400 species and is widespread in Europe and Asia, is rich 
in hypericin and hyperforin, which have antidepressant, anti-inflammatory and antimicrobial 
properties [6]. Traditionally, it is used to treat skin wounds, eczema, burns, and psychological 
disorders such as depression and anxiety, which is confirmed by modern data [7]. Its versatility 
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makes St. John's wort promising for creating products with immunostimulating and regenerating 
effects [8]. 

Purslane, known as one of the richest terrestrial sources of omega-3 and omega-6 fatty 
acids, has a positive effect on the cardiovascular system and metabolism [9]. Studies show a high 
content of antioxidants, vitamins (including C and B groups), and minerals such as magnesium and 
potassium, which help reduce cholesterol and strengthen the immune system [10]. Low calorie 
content and high nutritional value make purslane an ideal component for dietary products [11]. 

The prospects of in vitro cultivation of these plants open up new horizons, ensuring stable 
production of bioactive substances regardless of climatic conditions [2]. This is especially 
important for Northern Kazakhstan, where traditional agriculture may be limited. The controlled 
environment makes it possible to increase the yield of coumarins in sweet clover, hypericin in St. 
John's wort, and omega-fatty acids in purslane, which makes them available for industrial use [12]. 
The integration of biotechnologies with traditional knowledge creates the basis for innovations in 
the field of healthy nutrition [13]. 

 
Materials and methods 
The studies were conducted using standardized methods to assess the quality, safety and 

composition of medicinal plants of Northern Kazakhstan — sweet clover (Melilotus officinalis), 
purslane (Portulaca oleracea) and St. John's wort (Hypericum perforatum L.). To ensure accuracy 
and reproducibility, the following approaches were used: 

1. The titrated acidity of raw materials and finished products was determined by titration 
in accordance with GOST 150750-2013, which makes it possible to estimate the total acidity of 
samples. 

2. The active acidity was determined by the electrometric method using a potentiometer 
according to GOST 267841, which ensured the pH measurement with high accuracy. 

3. The mass fraction of fat was measured by the Soxlet method, which provides lipid 
extraction using organic solvents. 

4. The mass fraction of the ash residue was determined by the dry ashification method 
according to GOST 34845-2022 "Specialized food products and biologically active additives. A 
method for determining the mass fraction of ash", which made it possible to estimate the content 
of mineral substances. 

5. The dry matter content was estimated according to GOST 24061-89 "Method for 
determining humidity", based on drying samples to a constant weight. 

6. The content of B vitamins and vitamin C was determined by capillary electrophoresis 
according to GOST 31483-2012, which ensures high sensitivity and selectivity of the analysis. 

All analyses were performed under controlled laboratory conditions using calibrated 
equipment and certified reagents. Some methodological approaches have been adapted based on 
general recommendations for the analysis of plant raw materials. The data obtained were 
processed using statistical methods to assess errors and reliability of the results. 

 
Results 
 
Studies of the quality of dry vegetable raw materials — sweet clover (Melilotus officinalis), 

St. John's wort (Hypericum perforatum L.) and purslane (Portulaca oleracea) — were conducted 
to assess their suitability for the production of functional foods. Key quality indicators were 
analyzed, including mass fraction of fat, mass fraction of carbohydrates, mass fraction of ash and 
dry matter content. The results are presented in Table 1, and additional data obtained from the 
test reports complement the picture of the biochemical composition and safety of plants. 
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Table 1 – Quality indicators of dry vegetable raw materials 

№ Parameters Sweet 
clover 

St. John's 
Wort Purslane 

1 Mass fraction of 
fat, % 7,24±0,03 16,75±0,07 8,29±0,02 

2 Mass fraction of 
carbohydrates, % 28,76±0,55 23,41±0,15 22,62±0,72 

3 Ash , % 6,05±0,05 6,12±0,05 25,75±0,05 

4 Dry matters, % 93,04±0,02 91,74±0,02 91,01±0,02 
 
Table 1 shows that the mass fraction of fat varies: in sweet clover it is 7.24±0.03%, in St. 

John's wort — 16.75±0.07%, and in purslane — 8.29±0.02%. The high fat content of St. John's wort 
may be due to the accumulation of lipids in its tissues, which requires further study to optimize 
processing. The mass fraction of carbohydrates shows the following values: sweet clover — 
28.76±0.55%, St. John's wort — 23.41±0.15%, purslane — 22.62±0.72%. The highest carbohydrate 
content of sweet clover indicates its potential as an energy source, while the main part of 
carbohydrates is represented by fiber (sweet clover — 14.79± 0.48%, purslane — 13.21± 0.20%, 
St. John's wort — 10.06± 0.15%), which helps to improve digestion. 

The mass fraction of ash, reflecting the mineral content, varies significantly: in sweet clover 
it is 6.05 ± 0.05%, in St. John's wort — 6.12± 0.05%, and in purslane it reaches 25.75± 0.05%. The 
high value of purslane is confirmed by the data of its mineral composition, where the content of 
calcium (13.51±2.69 mg/100g), potassium (13.20±0.198 mg/100g) and magnesium (17.43±0.261 
mg/100g) emphasizes its role as a source of micro- and macronutrients. The dry matter content 
of all three plants exceeds 90%: sweet clover — 93.04± 0.02%, St. John's wort — 91.74± 0.02%, 
purslane — 91.01± 0.02%, which indicates low humidity and good preservation of active 
ingredients, preventing microbial growth during storage. 

The vitamin composition in herbal extracts is shown in Table 2. 
 
Table 2 – Vitamin composition in herbal extracts 

№ Parameters Sweet 
clover 

St. John's 
Wort Purslane 

1 Vitamin C, 
mg/100g 2,640±0,481 1,344±0,470 1,375±0,693 

2 Vitamin B1, 
mg/100g 0,056±0,011 nd 0,034±0,007 

3 Vitamin B2, 
mg/100g 0,202±0,085 0,124±0,022 0,202±0,008 

 
Vitamin composition data shows that vitamin content also varies. Vitamin C is present in 

the following concentrations: sweet clover — 2,640± 0.481 mg/ 100g, purslane — 1,375±0.693 
mg/100g, St. John's wort — 1,344± 0.470 mg/100g. Vitamin B1 is found in sweet clover 
(0.056±0.011 mg/100g) and purslane (0.034±0.007 mg/100g), but is absent in St. John's wort, 
while vitamin B2 is present in all: sweet clover — 0.202±0.085 mg/100g, purslane — 0.202±0.008 
mg/100g, St. John's wort — 0.124± 0.022 mg/100g. The toxic elements (Pb, Cd, As, Hg) and 
radionuclides (potassium-40, caesium-137) in the samples do not exceed the permissible 
standards according to GOST, which confirms the safety of plants for food use. 
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The results obtained highlight the unique composition of each plant, which makes them 
promising for the development of functional products. The high proportion of minerals in 
purslane, the vitamin content of sweet clover and St. John's wort, as well as the low humidity of 
all samples create the basis for further research within the framework of the IRN AR23489321 
project. 

 
Disscusion 
The results of studies on the quality of dry plant raw materials — sweet clover (Melilotus 

officinalis), St. John's wort (Hypericum perforatum L.) and purslane (Portulaca oleracea) — provide 
important data on their potential for the production of functional foods [14]. The analysis of 
physico-chemical parameters and data from the protocols dated 09/15/2025 and 10/01/2025 
allows us to assess their composition and advantages, taking into account modern safety and 
nutrition standards [15]. 

The data in Table 1 show differences in the mass fraction of fat: St. John's wort 
(16.75±0.07%) has a high content, which may be due to biological characteristics or growth 
conditions [16], while sweet clover (7.24±0.03%) and purslane (8.29±0.02%) show lower values 
[17]. This requires further study of lipid accumulation factors, especially in St. John's wort, to 
improve processing [18]. The mass fraction of carbohydrates in sweet clover (28.76±0.55%) 
emphasizes its energy value, with a high fiber content (14.79±0.48%), which supports digestion 
[14], whereas in purslane (22.62±0.72%) and St. John's wort (23.41±0.15%) it is lower, with a lower 
fiber content (13.21±0.20% and 10.06±0.15%) [10]. 

The mass fraction of ash in purslane (25.75±0.05%) is significantly higher than in sweet 
clover (6.05±0.05%) and St. John's wort (6.12±0.05%), which is confirmed by the content of 
calcium (13.51±2.69 mg/100g), potassium (13.20±0.198 mg/100g) and magnesium (17.43±0.261 
mg/100g) [19]. The high ash content may be due to the soil conditions of Northern Kazakhstan 
[12]. The dry matter content (sweet clover — 93.04±0.02%, St. John's wort — 91.74±0.02%, 
purslane — 91.01±0.02%) indicates a low humidity favorable for storage [6], which corresponds 
to the recommendations for processing plant raw materials [2]. 

The data in Table 2 confirm the diversity of the vitamin profile: sweet clover is distinguished 
by vitamin C (2,640±0.481 mg/100g) and B2 (0.202±0.085 mg/100g), which confirms its 
antioxidant properties [8], while purslane (1,375±0.693 mg/100g) and St. John's wort 
(1,344±0.470 mg/100g) have a lower content [11]. The lack of vitamin B1 in St. John's wort and 
the low content of purslane (0.034±0.007 mg/100g) require fortification of products [9]. High 
calcium in St. John's wort (49.58±0.743 mg/100g) supplements the nutritional value [11]. 

 
Conclusion 
Studies of the quality and composition of dry vegetable raw materials — sweet clover 

(Melilotus officinalis), St. John's wort (Hypericum perforatum L.) and purslane (Portulaca oleracea) 
— conducted on the basis of data from 09/15/2025 and 10/01/2025, confirmed their high 
potential for use in the production of functional foods. The analysis of the physico-chemical 
parameters presented in Table 1 revealed significant differences in the mass fraction of fat (sweet 
clover — 7.24±0.03%, St. John's wort — 16.75±0.07%, purslane — 8.29±0.02%), carbohydrates 
(sweet clover — 28.76±0.55%, St. John's wort — 23.41±0.15%, purslane — 22.62± 0.72%), ash 
(sweet clover — 6.05± 0.05%, St. John's wort — 6.12± 0.05%, purslane — 25.75± 0.05%) and dry 
substances (sweet clover — 93.04± 0.02%, St. John's wort — 91.74±0.02%, purslane — 
91.01±0.02%), which emphasizes the unique properties of each plant. Additional data from Table 
2 showed a variety of vitamin profiles, including a high content of vitamin C in sweet clover 
(2,640±0.481 mg/100g) and vitamin B2 in all three plants, as well as a significant presence of 
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minerals such as calcium in St. John's wort (49.58±0.743 mg/100g) and purslane (13.51±2.69 
mg/100g). 

The safety of plants is confirmed by the absence of excess of permissible standards of toxic 
elements (Pb, Cd, As, Hg) and radionuclides (potassium-40, caesium-137) according to GOST, 
which makes them suitable for food use, despite trace amounts of lead and cadmium in purslane, 
requiring control of growing conditions. The high proportion of minerals in purslane, the vitamin 
content of sweet clover and St. John's wort, as well as the low humidity of all samples create a 
solid foundation for their use in functional products. 

The discussion of the results highlights that the traditional properties of plants, such as the 
anti-inflammatory and antioxidant effects of sweet clover and St. John's wort, as well as the 
nutritional value of purslane, are supported by modern data. The prospects of in vitro cultivation, 
which allows stable production of bioactive substances, are especially relevant for Northern 
Kazakhstan, where natural conditions may limit traditional agriculture. These findings open up 
opportunities for the development of innovative technologies within the framework of the IRN 
AR23489321 project aimed at creating functional dairy products using secondary metabolites of 
plant raw materials. Further research should focus on optimizing processing and expanding the 
range of products to meet the needs of the healthy food market. 
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Abstract. In recent years, the idea of smart cities has become an important part of sustainable 

urban development. This paper focuses on creating an intelligent data-driven model that can help 
improve how cities are managed. The proposed approach uses machine learning and data 
analytics to support better decision-making in areas such as transportation, energy, and public 
services. In this study, different datasets were analyzed, including survey responses from citizens 
and publicly available urban indicators. The model was tested using correlation and regression 
analysis to find relationships between people’s awareness of smart technologies and their 
satisfaction with city infrastructure. The results showed a positive connection, meaning that the 
more citizens understand smart city concepts, the more satisfied they are with local services. The 
project demonstrates how artificial intelligence can be applied to make cities more efficient, 
sustainable, and comfortable for residents. 

Keywords: smart city, machine learning, artificial intelligence, data analytics, urban 
management, sustainable development, citizen perception. 
 
    Introduction  

In today’s world, cities face growing challenges related to population growth, traffic 
congestion, energy consumption, and environmental sustainability. As urban areas continue to 
expand, traditional management systems often become inefficient in addressing these complex 
problems. This has led to the rise of the Smart City concept, where technology and data are used 
to improve the quality of urban life and make city management more effective. Smart City 
initiatives are becoming especially relevant for developing countries like Kazakhstan, where the 
government aims to implement digital transformation strategies in major cities such as Astana 
and Almaty [1]. 

Machine learning (ML) and artificial intelligence (AI) are now key technologies that can help 
analyze large volumes of city data and support decision-making processes. Through predictive 
models, city administrators can forecast traffic patterns, detect energy waste, or respond to 
environmental issues faster and more accurately. However, one of the main challenges is how to 
combine different types of data — from IoT sensors, public surveys, and open databases — into 
one reliable analytical system. The purpose of this research is to design an intelligent data-driven 
model that integrates these data sources and supports evidence-based management of Smart 
City systems. 

This study also explores how citizens perceive Smart City technologies and how their 
awareness relates to satisfaction with urban services. A total of 165 respondents participated in 
the survey, which included questions about technology usage, access to digital services, and 
attitudes toward urban innovation. The collected data were analyzed using regression and 
correlation methods to identify key relationships and patterns. The findings indicate a positive 
link between people’s understanding of smart technologies and their level of satisfaction with 
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infrastructure and city services [2]. 
The proposed model combines both technical and social dimensions of Smart City 

management. On the one hand, it applies data analytics and ML algorithms to process large 
datasets and detect useful patterns. On the other hand, it considers citizens’ feedback as an 
important factor in evaluating city performance. Such a hybrid approach helps make the system 
more adaptive and human-centered, ensuring that smart technologies truly respond to the needs 
of residents rather than just collecting data. 

Overall, this paper contributes to the field of data-driven urban governance by presenting a 
model that can help local authorities use artificial intelligence for better planning and 
management. The study emphasizes that technology alone cannot create a smart city — it must 
go hand in hand with public awareness, participation, and ethical data use. The results of this 
work can be applied in urban development projects, energy management systems, and smart 
infrastructure planning across Kazakhstan [3]. 

As shown in Figure 1, traditional data management systems often struggle to capture the 
complex and dynamic patterns of urban environments. This highlights the need for an intelligent, 
hybrid solution that combines the strengths of both conventional statistical analysis and modern 
machine learning approaches. By integrating these methods, the proposed data-driven model 
aims to improve the accuracy of urban predictions and provide more adaptive tools for Smart 
City management [4]. 

 

 
       Figure 1 – Conceptual framework of the proposed intelligent data-driven model for Smart 

City management. 
 

Methodology 
The research methodology for developing the intelligent data-driven model for Smart City 

management was based on a combination of quantitative data collection, statistical analysis, and 
machine learning implementation. The approach follows a structured workflow inspired by 
standard data science practices — data acquisition, preprocessing, modeling, and evaluation — 
which together form the backbone of the proposed framework. 

A. Dataset 
The dataset for this research was created using a structured online survey that collected 

responses from 165 participants across major cities of Kazakhstan. The survey aimed to assess 
public awareness of Smart City technologies, satisfaction with urban infrastructure, and readiness 
to adopt digital innovations. Respondents represented different demographic groups by age, 
education, and occupation, ensuring diversity of opinions [5]. 

In addition to survey responses, open urban datasets such as population density, 
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transportation accessibility, and digital service usage were reviewed to complement the 
perception data. These combined inputs were used to model how technology awareness and 
infrastructure efficiency affect citizens’ satisfaction. 
 

Demographic 
Parameter Categories (share %) 

Gender Female – 56%, Male – 44% 
Age Group 18–25 y – 39%, 26–35 y – 32%, 36+ y – 29% 
Education 

Level 
Bachelor’s or higher – 71%, Secondary/College – 

29% 
Occupation Students – 34%, Employees – 49%, Others – 17% 

City of 
Residence Astana – 37%, Almaty – 30%, Others – 33% 

Table 1 - Summary of survey participants’ demographics. 
 
To ensure that the collected data represented a broad spectrum of perspectives, respondents 

were grouped according to several key demographic parameters. Table 1 provides a concise 
overview of the main characteristics of the participants, illustrating a balanced distribution in 
terms of gender, age, education, occupation, and city of residence. This diversity strengthens the 
reliability of the analysis and allows the developed model to better reflect real urban population 
patterns in Kazakhstan [6]. 

B. Data Preprocessing 
Before conducting the analytical and modeling stages, the collected data underwent a series 

of preprocessing steps to ensure quality, consistency, and suitability for further machine learning 
analysis. The process followed standard data science practices and was implemented in Python 
using the Pandas, NumPy, and scikit-learn libraries. 

The raw dataset included 165 responses from citizens in various Kazakhstani cities. During the 
initial review, several records contained incomplete or inconsistent answers. Missing values in 
numerical fields (such as satisfaction scores or awareness levels) were replaced with the mean 
value of the respective columns, while missing categorical responses (such as education or 
occupation) were filled using mode imputation [7]. 

Outliers were detected using z-score analysis. Observations with absolute z-scores greater 
than 3 were considered anomalies and excluded from the dataset to prevent bias in the 
regression model. 

Categorical variables such as education level, occupation type, and city of residence were 
transformed into numerical format using Label Encoding and One-Hot Encoding, depending on 
the variable’s characteristics. For example, education was encoded on a scale from 1 
(“Secondary”) to 3 (“master’s or higher”), while city categories were transformed into binary 
dummy variables [8]. 

To prepare the dataset for modeling, four key features were identified from the survey data 
and urban indicators: 

 Technological Awareness (X₁): respondents’ understanding of Smart City concepts and 
technologies. 

 Infrastructure Accessibility (X₂): perceived quality and availability of digital infrastructure 
(Wi-Fi, transport systems, e-services). 

 Technology Usage Frequency (X₃): how often citizens use digital platforms or smart 
applications. 

 Demographics (X₄): combined factors such as education and age. 
The dependent variable (Y) represented citizens’ satisfaction with Smart City services. 
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Feature relevance was examined using correlation matrix visualization and Variance Inflation 
Factor (VIF) to check for multicollinearity. Variables with high correlation (>0.7) were carefully 
reviewed and adjusted to preserve model interpretability [10]. 

To prepare for model training, all features were normalized to a 0–1 scale using MinMaxScaler. 
This ensured that no single variable dominated the analysis due to scale differences. 
The cleaned and processed dataset was then divided into training (80%) and testing (20%) 
subsets using the train_test_split() function from scikit-learn, ensuring reproducibility by setting 
a fixed random state (random_state=42) [9]. 

 

 
 

       Figure 2 – Correlation Heatmap of Smart City Variables. 
 
C. Feature Extraction 
Feature extraction was one of the most important stages of the study, as it determined which 

factors would be included in the machine learning model. The goal of this step was to identify 
the variables that best represent citizens’ engagement with Smart City technologies and their 
satisfaction with urban services [11]. 

The selection of features was guided by theoretical frameworks from Smart City studies and 
the results of previous exploration data analysis. The variables were categorized into 
technological, infrastructural, and demographic dimensions [12]. 

 
Feature Name Description Type 

X₁: Technological Awareness Understanding of Smart City 
concepts and digital systems Ordinal (1–5) 

X₂: Infrastructure 
Accessibility 

Perceived availability and 
quality of public digital 
infrastructure 

Ordinal (1–5) 

X₃: Technology Usage 
Frequency 

Frequency of using Smart 
City apps or e-services Ordinal (1–5) 

X₄: Demographics 
Age, education, and 
occupation combined into 
categorical codes 

Categorical 

Y: Satisfaction Level Overall satisfaction with 
Smart City services Ordinal (1–5) 

Table 2 - Extracted features used in the model 
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After selection, all numerical features were scaled to a 0–1 range using MinMaxScaler from 
the scikit-learn library to ensure equal contribution to the model. This step prevented any 
variable (for example, “Infrastructure Accessibility”) from dominating due to its numeric scale. 
For demographic variables encoded as categories (e.g., education level or occupation), One-Hot 
Encoding was applied to create dummy variables compatible with regression algorithms. 

To verify the statistical relationships among features, a correlation matrix was computed. The 
results showed that Technological Awareness had the strongest positive correlation with 
Satisfaction Level (Spearman’s r = 0.48), while Technology Usage Frequency demonstrated a 
moderate correlation (r = 0.41). These findings indicate that awareness and active participation 
in Smart City platforms significantly influence how citizens evaluate city services. The analysis was 
visualized through a heatmap, where color intensity reflected the strength of the relationships 
between variables. 

Each extracted feature was analyzed for its potential contribution to the intelligent model. 
Technological Awareness and Usage Frequency were treated as direct behavioral indicators, 
while Infrastructure Accessibility acted as a contextual factor influencing satisfaction indirectly 
[13].  
     D. Model Training and Implementation 

After the preprocessing and feature extraction stages, the next step was to train and 
implement the machine learning models for predicting citizens’ satisfaction with Smart City 
services. Two models were selected for comparison — Linear Regression and Decision Tree 
Regressor — due to their interpretability and suitability for small to medium-sized datasets. The 
goal was to evaluate whether citizens’ technological awareness, infrastructure accessibility, and 
digital engagement could statistically predict satisfaction with urban management systems [14]. 

The baseline model applied was Multiple Linear Regression, which estimates the dependent 
variable as a linear combination of several independent predictors. This can be expressed as: 

 
     𝑌෠ =  𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑋ଵ + 𝛽ଶ𝑋ଶ + 𝛽ଷ𝑋ଷ + 𝜀               

(1) 
         

where 𝑌෠ is the predicted satisfaction score, 𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ are awareness, infrastructure, and 
technology usage variables, respectively, and 𝜀represents the random error. The model achieved 
a coefficient of determination 𝑅ଶ = 0.044, indicating that around 4.4% of the variation in 
satisfaction can be explained by the predictors. While modest, this result is expected for social 
datasets, where human factors often add unpredictability [15]. 

To assess the model’s prediction accuracy, the Mean Absolute Error (MAE) was calculated 
using the formula: 

 
𝑀𝐴𝐸 =

ଵ

௡
∑ |𝑦௜ − 𝑦ො|௡

௜ୀଵ               
(2) 

 
The model achieved an average MAE value of 0.23, meaning that the typical prediction error 

was about 0.23 points on the 5-point satisfaction scale. To explore nonlinear relationships, a 
Decision Tree model was also tested, improving the accuracy slightly (𝑀𝐴𝐸 = 0.21, 𝑅ଶ = 0.087). 
This comparison suggests that combining both linear interpretability and tree-based flexibility 
may yield the most robust hybrid architecture for Smart City analytics [18]. 

The visual comparison of model performance is shown in Figure 2, where the Decision Tree 
demonstrates marginally higher predictive accuracy. Despite this, the Linear Regression model 
was retained as the core analytical tool because it provides transparent and interpretable 
relationships between awareness, infrastructure, and satisfaction — essential for policy 
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recommendations and urban governance decisions [17]. 
 

 
 Figure 3 – Line graph comparison of model performance (R² and MAE) for Linear Regression 

and Decision Tree models. 
 

Results 
The trained machine learning models were evaluated to determine their predictive 

performance and interpret how technological factors influence citizens’ satisfaction with Smart 
City initiatives. Both Linear Regression and Decision Tree Regressor models were tested on the 
same dataset of 165 survey responses. The results showed that all three independent variables 
— Technological Awareness, Infrastructure Accessibility, and Technology Usage Frequency — 
had positive effects on satisfaction scores, confirming the study’s main hypothesis [16]. 

The final linear regression model can be expressed as follows: 
 

     𝑌෠ =  2.31 + 0.21𝑋ଵ + 0.15𝑋ଶ + 0.19𝑋ଷ           
(3) 

 
The final regression model predicts citizens’ satisfaction (𝑌෠) as a function of technological 

awareness (𝑋ଵ), infrastructure accessibility (𝑋ଶ), and technology usage frequency (𝑋ଷ). All 
coefficients in the model are positive, indicating that individuals with higher awareness and more 
active use of digital services tend to report greater satisfaction with Smart City management. The 
model explains 4.4% of the total variance (𝑅ଶ = 0.044), which, although modest, is considered 
statistically meaningful for perception-based social data and confirms the positive association 
between digital engagement and urban satisfaction [20]. 

The comparative results of both models are summarized in Table 3. The Decision Tree 
Regressor achieved slightly higher accuracy (𝑅ଶ = 0.087, 𝑀𝐴𝐸 = 0.21) than the Linear 
Regression model (𝑅ଶ = 0.044, 𝑀𝐴𝐸 = 0.23). These findings suggest that nonlinear approaches 
can better capture complex human-centered patterns, but linear models remain more 
interpretable for policy-related applications. 
  



 

 

 Proceedings of the 11th International Scientific Conference 

100 

Model R² Score MAE Key Observations 

Linear Regression 0.044 0.23 

Moderate linear 
trend between 
awareness and 
satisfaction 

Decision Tree 
Regressor 0.087 0.21 

Captures nonlinear 
effects, slightly 
better accuracy 

Table 3 - Comparison of model performance metrics 
 
The correlation analysis revealed a moderate positive association between public support for 

government spending on smart city modernization and the belief in its ability to improve quality 
of life (Spearman’s ρ = 0.48, p < 0.05; Pearson’s r = 0.37). 

The correlation analysis further demonstrated that citizens who actively use digital platforms 
and possess higher technological awareness tend to evaluate Smart City initiatives more 
positively. Spearman’s correlation coefficient (ρ = 0.48) confirmed a moderate positive 
relationship between awareness and satisfaction, suggesting that individuals who are familiar 
with digital services are more confident in the city’s technological development. This finding 
supports the hypothesis that public engagement and digital literacy play a central role in the 
effectiveness of Smart City programs. The result also indicates that enhancing citizens’ access to 
digital education and transparent data systems could significantly improve trust and satisfaction 
with urban management processes. 

Overall, the results indicate that while machine learning can partially explain the variation in 
satisfaction levels, awareness and engagement remain the dominant predictors. The modest 
𝑅ଶvalues highlight that citizen satisfaction depends not only on technology and infrastructure 
but also on broader social and cultural factors. Nevertheless, the developed model provides a 
valuable framework for data-driven decision-making and can be further improved with larger 
datasets and additional behavioral features. 

 
Conclusion 
This study developed and tested an intelligent, data-driven model for Smart City management 

using machine learning techniques. The results demonstrated that citizens’ technological 
awareness, access to digital infrastructure, and frequency of technology use positively influence 
their satisfaction with urban services. Although the predictive accuracy of the models was 
moderate (𝑅ଶ = 0.087), the findings confirm the potential of applying AI and data analytics in 
public administration. The proposed framework provides a foundation for further research on 
integrating real-time IoT data and larger citizen datasets to enhance evidence-based decision-
making and promote sustainable, human-centered Smart Cities in Kazakhstan. 
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Ғылыми жетекші: Қуатбаева А. А. 

 
ДЕРЕКТЕРГЕ НЕГІЗДЕЛГЕН АҚЫЛДЫ ҚАЛАНЫ БАСҚАРУДЫҢ ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ МОДЕЛІ 

 
Аңдатпа. Соңғы жылдары «ақылды қала» тұжырымдамасы тұрақты қалалық дамудың 

маңызды бөлігіне айналды. Бұл жұмыста қаланы басқаруды жетілдіруге бағытталған 
деректерге негізделген интеллектуалды модельді әзірлеу қарастырылады. Ұсынылған тәсіл 
шешім қабылдауды қолдау үшін машинамен оқыту және деректерді талдау әдістерін 
қолданады. Зерттеу барысында азаматтардан алынған сауалнама нәтижелері мен ашық 
қалалық көрсеткіштерді қамтитын әртүрлі деректер жиынтығы талданды. Модель «ақылды 
технологиялар» туралы халықтың хабардарлығы мен олардың қалалық инфрақұрылымға 
қанағаттануы арасындағы байланысты анықтау үшін корреляциялық және регрессиялық 
талдау арқылы сыналды. Нәтижелер азаматтардың хабардарлығы артқан сайын қалалық 
қызметтердің сапасына деген қанағаттанушылық та жоғарылайтынын көрсетті. Бұл зерттеу 
жасанды интеллектіні қалалық ортаны тиімді, тұрақты және жайлы ету мақсатында 
қолданудың мүмкіндіктерін көрсетеді. 

Түйін сөздер: ақылды қала, машинамен оқыту, жасанды интеллект, деректерді талдау, 
қалалық басқару, тұрақты даму, азаматтардың қабылдауы. 

 
 

Салим Т. Т. 
Научный руководитель: Куатбаева А. А. 

 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ УМНЫМ ГОРОДОМ НА ОСНОВЕ 

ДАННЫХ 
 

Аннотация. В последние годы концепция умных городов стала важной частью 
устойчивого городского развития. В данной работе рассматривается создание 
интеллектуальной модели, основанной на данных, которая помогает повысить 
эффективность управления городом. Предлагаемый подход использует методы машинного 
обучения и анализа данных для поддержки принятия решений в таких сферах, как 
транспорт, энергетика и городские сервисы. В исследовании были проанализированы 
различные наборы данных, включая результаты опросов граждан и открытые городские 
показатели. Модель была протестирована с использованием корреляционного и 
регрессионного анализа для выявления взаимосвязей между уровнем осведомлённости 
населения о «умных» технологиях и их удовлетворённостью городской инфраструктурой. 
Полученные результаты показали положительную зависимость: чем выше 
осведомлённость граждан, тем выше их удовлетворённость качеством городских услуг. 
Работа демонстрирует, как искусственный интеллект может применяться для повышения 
эффективности, устойчивости и комфорта городской среды. 

Ключевые слова: умный город, машинное обучение, искусственный интеллект, анализ 
данных, городское управление, устойчивое развитие, восприятие граждан. 
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 Управление рисками информационной 
безопасности в организациях  
 Dulat Kabytayev 
Cyber Security Specialist 

 
Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и практические аспекты 

управления рисками информационной безопасности в современных организациях. 
Показано, что в условиях цифровой трансформации информация становится ключевым 
стратегическим ресурсом, а обеспечение её защиты - неотъемлемым элементом 
корпоративного управления. Проведён исторический анализ становления подходов к 
информационной безопасности, начиная с первых стандартов защиты вычислительных 
систем и заканчивая современными международными методологиями управления 
рисками. 

Особое внимание уделено классификации и анализу методов оценки рисков, 
включая количественные, качественные и комбинированные подходы. Рассмотрены 
основные стратегии минимизации рисков - принятие, избегание, перенос и снижение, а 
также практические аспекты внедрения систем управления рисками на уровне организации. 

В работе анализируются правовые основы и международные стандарты в области 
информационной безопасности (ISO/IEC 27001, ISO/IEC 27005, GDPR, NIST), раскрываются 
современные тенденции - переход к риск-ориентированному управлению, внедрение 
искусственного интеллекта, развитие концепций Zero Trust и security by design. Отдельное 
внимание уделено кадровым и организационным аспектам, формированию культуры 
безопасности и роли человеческого фактора. 

Сделан вывод о том, что эффективное управление рисками информационной 
безопасности является важнейшим условием устойчивого функционирования организаций 
и требует комплексного, интегрированного и адаптивного подхода, ориентированного на 
постоянное совершенствование и предвосхищение угроз. 

Ключевые слова: информационная безопасность, информационная безопасность, 
ISO/IEC 27001, оценка рисков, цифровая трансформация, киберугрозы, культура 
безопасности. 
 

Научная новизна. Научная новизна работы заключается в комплексном обобщении и 
систематизации подходов к управлению рисками информационной безопасности с учётом 
современных тенденций цифровизации, интеграции искусственного интеллекта и развития 
концепции риск-ориентированного управления. В отличие от традиционных исследований, 
сосредоточенных преимущественно на технических аспектах защиты информации, данная 
работа раскрывает взаимосвязь между стратегическим управлением организацией, 
корпоративной культурой и процессами минимизации рисков. 

Впервые обосновано значение перехода от реактивной модели реагирования на 
инциденты к проактивной модели предиктивного управления рисками, основанной на 
анализе больших данных и прогнозировании угроз. Предложен концептуальный подход, 
при котором управление рисками рассматривается как динамическая система, 
интегрирующая правовые, организационные и технологические механизмы в единую 
управленческую структуру. 

Новизна исследования проявляется также в уточнении классификации методов 
оценки рисков с позиции их применимости в условиях гибридной ИТ-инфраструктуры и 
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распределённых корпоративных сред. Раскрыта роль человеческого фактора как ключевого 
элемента управления безопасностью и предложены направления повышения 
эффективности систем путём формирования культуры информационной ответственности 
среди сотрудников. 

Таким образом, научная новизна статьи состоит в разработке целостного подхода к 
управлению рисками информационной безопасности, основанного на интеграции 
стратегических, технологических и поведенческих факторов, что обеспечивает повышение 
устойчивости и конкурентоспособности организаций в условиях цифровой экономики. 

Цель исследования. Целью исследования является разработка и обоснование 
комплексного подхода к управлению рисками информационной безопасности в 
организациях, направленного на повышение устойчивости информационных систем, 
обеспечение непрерывности бизнес-процессов и снижение вероятности реализации 
киберугроз в условиях цифровой трансформации. Исследование направлено на анализ 
эволюции теоретических и практических подходов к управлению рисками, систематизацию 
методов их оценки и минимизации, выявление взаимосвязи между организационными, 
правовыми и технологическими аспектами обеспечения безопасности, а также определение 
роли корпоративной культуры и человеческого фактора в формировании эффективной 
системы защиты информации. В работе также ставится задача определения направлений 
совершенствования механизмов управления рисками с учётом современных 
международных стандартов и тенденций развития кибербезопасности, что позволяет 
сформировать целостную модель управления, интегрирующую стратегические, 
технологические и поведенческие элементы в единую систему обеспечения 
информационной устойчивости организации. 

Введение. Современное общество переживает период глубокой цифровой 
трансформации, в ходе которой информация и технологии становятся основными ресурсами 
развития экономики, науки, образования и государственного управления. Возрастающая 
зависимость организаций от информационных систем и сетей делает проблему обеспечения 
их безопасности одной из ключевых задач стратегического управления. 

Исторически формирование подходов к управлению рисками информационной 
безопасности проходило несколько этапов. На ранних стадиях развития вычислительной 
техники, в середине XX века, вопросы защиты данных носили фрагментарный характер и 
сводились преимущественно к физическому контролю доступа к машинам и носителям 
информации. С развитием сетевых технологий, особенно в 1980–1990-е годы, когда 
компьютеры начали объединяться в корпоративные и глобальные сети, возникла 
необходимость в системном подходе к обеспечению безопасности информации. 

Первые стандарты в области управления рисками появились в конце XX века. 
Значительное влияние оказали документы Министерства обороны США, такие как «Orange 
Book» (Trusted Computer System Evaluation Criteria), определившие основные принципы 
оценки защищённости информационных систем. Позднее эти идеи были развиты в 
международных стандартах серии ISO/IEC 27000, где впервые была систематизирована 
методология управления рисками и внедрения средств защиты информации в рамках 
общего цикла управления качеством. 

В России становление системы управления информационной безопасностью 
началось в 1990-е годы, когда были приняты первые нормативные документы Федеральной 
службы по техническому и экспортному контролю (ФСТЭК) и Федеральной службы 
безопасности (ФСБ), регулирующие порядок защиты государственных информационных 
систем. В XXI веке эти процессы получили новое развитие в связи с цифровизацией 
государственного управления и бизнеса. 



 

 

 Proceedings of the 11th International Scientific Conference 

106 

Современные вызовы, такие как кибершпионаж, утечки персональных данных, атаки 
с использованием искусственного интеллекта, требуют не только технических мер защиты, 
но и комплексного управления рисками, включающего оценку вероятности угроз, анализ 
уязвимостей, выработку стратегий реагирования и постоянное совершенствование систем 
защиты. 

Теоретические основы управления рисками информационной безопасности. 
Управление рисками информационной безопасности представляет собой непрерывный 
процесс выявления, анализа, оценки и минимизации возможных угроз, способных 
негативно повлиять на информационные ресурсы организации. Этот процесс охватывает все 
уровни - от стратегического планирования до операционного управления. Основная цель 
управления рисками заключается не в полном устранении угроз, что практически 
невозможно, а в достижении оптимального баланса между уровнем безопасности и 
затратами на её обеспечение. Также, в основы модернизации информационных систем 
необходимо вложить планирование технологий реинжиниринга [1]. 

В научной литературе риск рассматривается как сочетание вероятности реализации 
угрозы и тяжести её последствий. Таким образом, управление рисками основывается на двух 
ключевых компонентах: вероятностной оценке событий и анализе ущерба. Современные 
методики предлагают использовать количественные и качественные подходы. 
Количественные методы включают использование математических моделей, статистических 
данных и аналитических инструментов для определения уровня риска в числовом 
выражении. Качественные методы базируются на экспертных оценках, анкетировании, 
сравнительном анализе опыта большинства организаций и сценарном моделировании [2]. 

Управление рисками информационной безопасности опирается на международные 
стандарты, среди которых особое место занимают ISO/IEC 27005, ISO 31000 и NIST SP 800-30. 
Эти документы определяют структуру процессов, терминологию, методические подходы и 
критерии оценки. Согласно этим стандартам, процесс управления рисками включает 
несколько основных этапов: идентификацию активов, определение угроз и уязвимостей, 
оценку вероятности реализации рисков, определение последствий, разработку мер 
реагирования и контроль их эффективности. 

Важной особенностью современного этапа развития управления рисками является 
переход от реактивной модели, ориентированной на устранение последствий инцидентов, 
к проактивной модели, в которой приоритет отдается предупреждению угроз и снижению 
вероятности их возникновения. Это особенно актуально в условиях быстрого роста числа 
кибератак, автоматизации вредоносных воздействий и усложнения инфраструктуры 
организаций [3]. 

Эффективное управление рисками невозможно без формирования корпоративной 
культуры безопасности [4]. Она включает осведомленность сотрудников о возможных 
угрозах, их ответственность за сохранность информации и соблюдение политик 
безопасности. В структуре кибератак наибольшим нападениям подвергаются 
медучреждения, госучреждения, промышленности и так далее [5]. Исследования 
показывают, что человеческий фактор остается одной из главных причин инцидентов, 
связанных с утечкой или потерей данных. Поэтому обучение и регулярное тестирование 
персонала являются неотъемлемыми элементами системы управления рисками. 

Методы оценки рисков информационной безопасности. Современные методики 
оценки рисков информационной безопасности можно разделить на три основные группы: 
количественные, качественные и комбинированные. Каждая из них имеет свои 
преимущества и ограничения, выбор подхода зависит от специфики организации, 
доступности данных и уровня зрелости системы управления [6]. 
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Количественные методы основаны на использовании числовых показателей для 
определения вероятности реализации угроз и величины возможного ущерба. Они 
позволяют получать объективные и воспроизводимые результаты, что особенно важно при 
планировании бюджета на мероприятия по защите информации. К наиболее 
распространённым количественным методам относятся анализ ожидаемого годового 
ущерба (Annual Loss Expectancy), моделирование Монте-Карло, байесовский анализ и 
методы статистического прогнозирования. Преимущество количественного подхода 
заключается в его точности, однако он требует значительного объёма достоверных исходных 
данных и высокого уровня аналитической подготовки специалистов. 

Качественные методы чаще применяются в организациях, где отсутствует 
достаточная статистическая база или оценка рисков носит предварительный характер. В их 
основе лежит экспертная оценка вероятности реализации угроз и уровня их воздействия. 
Такие методы включают построение матриц рисков, анализ сценариев, мозговой штурм, 
анкетирование специалистов и SWOT-анализ. Основное достоинство качественного подхода 
- гибкость и простота применения, однако его результаты зависят от субъективных мнений 
экспертов и могут отличаться при повторных измерениях. 

Комбинированные методы стремятся объединить точность количественных 
подходов с гибкостью качественных. Они применяются в крупных организациях, где важно 
учитывать не только числовые показатели, но и стратегические факторы, такие как 
репутационные риски или зависимость от внешних партнёров. Примером является методика 
FAIR (Factor Analysis of Information Risk), которая сочетает вероятностные расчёты и 
экспертные оценки для построения комплексной модели риска. 

Эффективная оценка рисков невозможна без тщательной идентификации активов, 
угроз и уязвимостей. Активами считаются все элементы, представляющие ценность для 
организации: данные, программное обеспечение, оборудование, репутация и даже 
персонал. Угрозы могут быть как внутренними (ошибки пользователей, инсайдерские 
действия, технические сбои), так и внешними (хакерские атаки, вирусы, фишинг, 
кибершпионаж). Уязвимости - это слабые места системы, которые могут быть использованы 
для реализации угрозы. 

После идентификации рисков проводится их оценка по двум основным критериям - 
вероятности возникновения и уровню последствий. Результаты фиксируются в регистрах 
рисков, где каждому риску присваивается категория: высокий, средний или низкий. На 
основании этой информации принимаются решения о приоритетах реагирования. 

Методы минимизации рисков. После того как риски определены и оценены, 
организация разрабатывает меры по их снижению. Согласно международной практике, 
существует четыре основных стратегии управления рисками: принятие, избегание, перенос 
и снижение [7]. 

.Принятие риска предполагает осознанное согласие организации с возможностью 
наступления неблагоприятного события при условии, что затраты на его предотвращение 
превышают потенциальный ущерб. Такая стратегия применяется в случаях, когда риск имеет 
низкую вероятность или незначительные последствия. 

Избегание риска заключается в полном отказе от деятельности, связанной с 
потенциальной угрозой. Например, организация может отказаться от использования 
определённых технологий или сервисов, если они несут высокий уровень уязвимости. 
Однако такой подход часто ограничивает развитие бизнеса и снижает 
конкурентоспособность. 

Перенос риска реализуется через страхование, аутсорсинг или заключение 
контрактов, в которых ответственность за безопасность частично возлагается на сторонние 
организации. В последние годы этот подход набирает популярность благодаря развитию 
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рынка киберстрахования, который позволяет компенсировать финансовые потери от 
инцидентов. 

Снижение риска - наиболее распространённая стратегия, предполагающая 
внедрение организационных и технических мер, направленных на уменьшение вероятности 
реализации угроз или снижение их последствий. К таким мерам относятся использование 
антивирусных программ, систем обнаружения вторжений, шифрование данных, резервное 
копирование, многофакторная аутентификация, контроль доступа и регулярные аудиты 
безопасности. 

Таблица 1 - Классификация рисков информационной безопасности и меры их 
управления 

Тип риска Основные меры управления 

Технические риски Использование антивирусных систем, 
межсетевых экранов, систем обнаружения 
вторжений, шифрование данных, резервное 
копирование и обновление программного 
обеспечения. 

Организационные риски Разработка и внедрение политики 
информационной безопасности, 
распределение ролей и ответственности, 
контроль соблюдения процедур, регулярные 
аудиты. 

Правовые риски Соблюдение законодательства о защите 
персональных данных, выполнение 
требований нормативных актов, проведение 
юридических экспертиз и консультаций. 

Репутационные риски Прозрачность действий при инцидентах, 
информирование клиентов, разработка 
плана антикризисных коммуникаций и 
стратегии восстановления доверия. 

Человеческий фактор Обучение персонала, проведение тренингов 
и фишинг-тестов, формирование культуры 
безопасности, контроль доступа и мотивация 
к соблюдению правил. 

Финансовые риски Страхование киберрисков, оценка затрат на 
инциденты, планирование бюджета на 
информационную безопасность, 
диверсификация поставщиков и сервисов. 

 
Представленные в таблице данные демонстрируют комплексный характер системы 

управления рисками информационной безопасности, включающей технические, 
организационные, правовые, репутационные, человеческие и финансовые аспекты. Каждая 
категория рисков требует применения специфических мер, направленных на минимизацию 
вероятности инцидентов и смягчение их последствий. Такое распределение позволяет 
выстраивать целостную стратегию защиты, в которой технические решения сочетаются с 
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управленческими и культурными механизмами обеспечения безопасности. Анализ 
взаимосвязи различных типов рисков подтверждает необходимость системного подхода и 
интеграции мер защиты на всех уровнях функционирования организации. 

Практические аспекты внедрения системы управления рисками 
Внедрение системы управления рисками информационной безопасности в 

организации требует комплексного подхода. На практике этот процесс включает разработку 
политики безопасности, распределение ролей и ответственности, внедрение процедур 
мониторинга, а также постоянное совершенствование механизмов защиты [8]. 

Рисунок 1 – Повышение устойчивости и зрелости системы информационной 
безопасности. 

 
На рисунке представлена модель цикла управления рисками информационной 

безопасности, основанная на принципе непрерывного улучшения PDCA (Plan–Do–Check–
Act). Диаграмма отражает взаимосвязь и последовательность основных этапов процесса: на 
стадии Plan осуществляется идентификация и анализ рисков, включающие выявление 
активов, угроз и уязвимостей, а также оценку вероятности и возможных последствий их 
реализации; на этапе Do реализуются организационные, технические и правовые меры 
управления рисками, направленные на снижение вероятности инцидентов; стадия Check 
предусматривает мониторинг и аудит эффективности принятых мер, анализ событий 
безопасности и оценку их результативности; заключительный этап Act ориентирован на 
корректировку и улучшение системы защиты, обновление политик безопасности и 
адаптацию организации к изменяющимся условиям киберсреды. В центре цикла обозначена 
ключевая цель процесса — повышение устойчивости и зрелости системы информационной 
безопасности, что подчёркивает её динамический и непрерывный характер. 

Одним из ключевых элементов является создание рабочей группы по управлению 
рисками, в которую входят представители ИТ-службы, юридического отдела, службы 
внутреннего контроля и руководства. Такая междисциплинарная структура позволяет 
рассматривать риски не только с технической, но и с организационной, правовой и 
финансовой точек зрения. 

Для повышения эффективности системы управления рисками применяется подход 
«непрерывного улучшения» (Continuous Improvement), основанный на цикле PDCA (Plan–Do–
Check–Act). Согласно этому принципу, организация планирует мероприятия по снижению 
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рисков, реализует их, оценивает результаты и корректирует свои действия на основе 
анализа инцидентов и новых угроз. 

На практике важную роль играют инструменты автоматизации управления рисками, 
такие как GRC-системы (Governance, Risk and Compliance), которые позволяют 
централизованно хранить информацию о рисках, отслеживать их динамику и 
контролировать выполнение мероприятий. Эти системы интегрируются с другими 
корпоративными платформами, включая управление инцидентами, мониторинг сетевой 
активности и контроль доступа. 

Кроме того, для повышения устойчивости организации к инцидентам 
информационной безопасности создаются центры управления безопасностью (SOC - Security 
Operations Center). Они обеспечивают круглосуточный мониторинг инфраструктуры, анализ 
событий безопасности и оперативное реагирование на угрозы. 

Правовые аспекты управления рисками информационной безопасности 
Правовое регулирование в сфере информационной безопасности играет ключевую 

роль в формировании единой системы управления рисками [9]. Законодательные и 
нормативные акты задают рамки, в пределах которых организации обязаны обеспечивать 
защиту информации, определяют ответственность за нарушения и устанавливают 
требования к процессам обработки и хранения данных. 

В России основу правового регулирования составляют федеральные законы «О 
персональных данных», «Об информации, информационных технологиях и о защите 
информации», а также документы, регулирующие деятельность критически важных 
объектов информационной инфраструктуры. Кроме того, важную роль играют подзаконные 
акты и приказы ФСТЭК и ФСБ, которые устанавливают требования к классификации 
информационных систем, порядку проведения оценки защищенности и сертификации 
средств защиты информации. 

Одним из наиболее значимых документов является национальный стандарт ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 27001, который гармонизирован с международным аналогом ISO/IEC 27001 и 
регламентирует построение системы менеджмента информационной безопасности (СМИБ). 
Этот стандарт задает общую структуру процессов, включая оценку и управление рисками, 
контроль доступа, управление инцидентами, аудит и непрерывное улучшение. Его 
применение позволяет организациям не только повысить уровень защиты, но и 
продемонстрировать соответствие международным требованиям, что особенно важно при 
работе с иностранными партнёрами. 

С точки зрения международного права, ключевыми нормативными актами являются 
Регламент Европейского Союза о защите персональных данных (GDPR), американский закон 
Sarbanes–Oxley Act, а также стандарты и руководства NIST. Эти документы оказывают 
влияние на глобальную практику управления рисками, задавая высокие стандарты 
прозрачности, отчётности и защиты информации. Организации, ведущие деятельность на 
международных рынках, обязаны учитывать данные требования при формировании своих 
политик безопасности. 

Особое внимание уделяется вопросам аудита и ответственности. Проверки со 
стороны регуляторов и независимых аудиторов позволяют выявлять нарушения, оценивать 
эффективность системы защиты и принимать меры по устранению недостатков. В случае 
инцидентов, связанных с утечкой данных, организации обязаны уведомлять надзорные 
органы и пострадавших лиц в установленные сроки. Несоблюдение этих требований может 
повлечь за собой серьёзные финансовые и репутационные потери. 

Современные тенденции в управлении рисками информационной безопасности 
Развитие технологий и рост киберугроз постоянно изменяют контекст управления 

рисками. Одной из ключевых тенденций является переход к риск-ориентированному 
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управлению, при котором безопасность рассматривается как элемент общей стратегии 
бизнеса, а не как изолированная функция. Такой подход предполагает, что решения в 
области информационной безопасности принимаются с учетом влияния на бизнес-
процессы, финансовые результаты и корпоративную репутацию [10]. 

Большое значение приобретает использование искусственного интеллекта и 
машинного обучения для прогнозирования угроз и автоматизации анализа инцидентов. 
Современные системы способны выявлять аномалии в сетевом трафике, обнаруживать 
признаки вторжений и формировать рекомендации по реагированию в режиме реального 
времени. Применение таких технологий значительно повышает эффективность управления 
рисками, снижая нагрузку на специалистов по безопасности. 

Ещё одной тенденцией является интеграция кибербезопасности в процессы 
разработки программного обеспечения - концепция «security by design». В рамках этого 
подхода вопросы защиты информации учитываются уже на этапах проектирования и 
тестирования систем, что позволяет предотвращать появление уязвимостей и снижать 
стоимость устранения ошибок. 

В последние годы активно развивается концепция Zero Trust, предполагающая, что 
доверие внутри корпоративной сети отсутствует по умолчанию, и каждый запрос доступа 
должен быть проверен независимо от его источника. Этот подход существенно повышает 
устойчивость организаций к внутренним угрозам и несанкционированным действиям 
пользователей. 

Кроме того, растёт значение облачной безопасности. Всё больше организаций 
переносят свои данные и сервисы в облачные инфраструктуры, что требует пересмотра 
моделей управления рисками. Основными задачами становятся распределение 
ответственности между поставщиком и клиентом, обеспечение прозрачности процессов и 
защита данных при передаче между системами. 

Кадровые и организационные аспекты. Эффективное управление рисками 
невозможно без квалифицированных специалистов, обладающих знаниями не только в 
области информационных технологий, но и в сфере управления, права и психологии. 
Поэтому всё большее внимание уделяется подготовке и сертификации кадров. 
Международные сертификации, такие как CISSP, CISM и CRISC, становятся важным 
критерием профессиональной компетентности. 

Организационно значимым направлением является формирование культуры 
информационной безопасности. Она предполагает, что каждый сотрудник осознаёт свою 
роль в обеспечении защиты информации и следует установленным правилам. Для этого в 
организациях проводятся регулярные тренинги, имитационные фишинговые кампании, 
тесты на внимательность и внутренние аудиты. Такая работа позволяет существенно снизить 
вероятность инцидентов, вызванных человеческим фактором. 

Проблемы и перспективы развития системы управления рисками. Несмотря на 
значительный прогресс, система управления рисками информационной безопасности 
сталкивается с рядом проблем. Среди них - нехватка достоверных статистических данных, 
ограниченность бюджетов, сложность оценки нематериальных потерь, а также быстрое 
изменение технологической среды. Дополнительную сложность создаёт глобализация 
киберугроз и использование анонимных сетевых технологий, которые затрудняют 
идентификацию злоумышленников. 

В перспективе развитие управления рисками будет связано с усилением 
международного сотрудничества, созданием общих платформ обмена информацией об 
инцидентах, развитием нормативной базы и внедрением адаптивных систем безопасности. 
Особое внимание будет уделено применению искусственного интеллекта, предиктивной 
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аналитики и технологий блокчейна для обеспечения прозрачности процессов и контроля 
подлинности данных. 

Заключение. Управление рисками информационной безопасности в современных 
организациях является неотъемлемой частью стратегического управления. Оно 
обеспечивает устойчивость бизнес-процессов, защиту данных и сохранение доверия 
клиентов и партнёров. Эффективная система управления рисками должна быть 
комплексной, интегрированной во все уровни управления и способной адаптироваться к 
меняющейся среде угроз. 

Историческое развитие подходов к управлению рисками показало, что успешные 
организации рассматривают безопасность не как изолированную задачу ИТ-службы, а как 
элемент корпоративной культуры и фактор конкурентного преимущества. В условиях 
стремительного роста цифровой экономики управление рисками становится инструментом, 
обеспечивающим не только защиту информации, но и устойчивое развитие бизнеса. 
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 Исследование влияния 
алюмосиликатных полых микросфер на 
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лёгких бетонов 
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Аннотация 
В работе рассмотрено применение алюмосиликатных полых микросфер (АСПМ) в составе 
лёгких бетонов. Изучены физико-химические свойства микросфер, их гранулометрический 
состав и теплотехнические характеристики. Показано, что введение микросфер в состав 
цементных композиций улучшает теплоизоляционные и звукоизолирующие свойства 
бетона, повышает его долговечность, снижает массу и улучшает обрабатываемость смеси. 
Полученные результаты подтверждают эффективность использования АСПМ в производстве 
конструкционных и отделочных материалов, а также открывают перспективы для 
расширения областей их применения. 
Ключевые слова: 
алюмосиликатные полые микросферы, лёгкий бетон, цементные композиции, 
теплоизоляция, строительные материалы. 
 
Введение 
В современных условиях развития строительной отрасли особое внимание уделяется 
созданию энергоэффективных, долговечных и экологически безопасных строительных 
материалов. Одним из направлений является разработка лёгких бетонов с улучшенными 
теплоизоляционными характеристиками. 
 
Применение полых алюмосиликатных микросфер (АСПМ), получаемых при переработке 
золошлаковых отходов тепловых электростанций, является инновационным решением, 
позволяющим одновременно утилизировать техногенные отходы и создавать строительные 
материалы с новыми свойствами. 
Методология 
В качестве модифицирующей добавки использовались алюмосиликатные полые 
микросферы марки АСПМ-500, производимые ТОО «Металлогамма» (г. Павлодар, 
Казахстан). 
 
Основные характеристики АСПМ-500: 
- насыпная плотность – 447 кг/м³; 
- теплопроводность – 0,14 Вт/(м·К); 
- массовая доля оксида кремния – 62,8%; 
- массовая доля оксида алюминия – 33%; 
- сферическая форма частиц с диаметром от 5 до 500 мкм. 
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Микросферы вводились в цементную смесь в различных концентрациях (от 1 до 30% по 
массе). Для оценки влияния добавок проводились испытания по определению плотности, 
прочности, теплопроводности и водопоглощения образцов бетона. 
Результаты и обсуждение 
1. Влияние на плотность 
Введение микросфер приводит к снижению плотности лёгких бетонов за счёт их низкой 
насыпной массы. При содержании до 10% АСПМ по массе наблюдается уменьшение 
плотности смеси на 15–20%. 
2. Теплоизоляционные свойства 
Бетоны с АСПМ имеют коэффициент теплопроводности ниже на 20–30% по сравнению с 
контрольными образцами. Это подтверждает эффективность использования микросфер при 
производстве теплоизоляционных конструкционных материалов. 
3. Прочностные характеристики 
Несмотря на снижение плотности, прочность бетона при оптимальном содержании 
микросфер (5–10%) остаётся на уровне традиционных смесей. Это связано с шарообразной 
формой частиц, способствующей лучшему уплотнению и снижению усадки. 
4. Обрабатываемость и долговечность 
Добавление АСПМ повышает удобоукладываемость смеси благодаря эффекту 
«шарикоподшипника». Кроме того, взаимодействие микросфер с продуктами гидратации 
цемента повышает жаропрочность и долговечность материала, что позволяет использовать 
такие бетоны при температурах до 1200 °С. 
Заключение 
Исследование показало, что введение алюмосиликатных полых микросфер в состав лёгких 
бетонов позволяет: 
- снизить массу и плотность материала; 
- улучшить теплоизоляционные и звукоизоляционные свойства; 
- повысить обрабатываемость и долговечность смесей; 
- сохранить достаточный уровень прочности при оптимальном содержании добавки. 
 
Таким образом, АСПМ являются перспективным наполнителем для лёгких бетонов, 
обеспечивающим повышение эксплуатационных характеристик строительных материалов и 
способствующим решению задачи утилизации золошлаковых отходов ТЭС. 
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В последние годы наблюдается устойчивый рост интереса к использованию вторичных 
минеральных ресурсов в строительной индустрии. В частности, переработка золошлаковых 
отходов тепловых электростанций позволяет не только решать задачи экологии и 
рационального природопользования, но и формировать устойчивую сырьевую базу для 
производства инновационных материалов. Применение АСПМ в качестве модифицирующей 
добавки открывает новые возможности для создания конструкционных материалов с 
комплексом улучшенных характеристик, включая жаростойкость, звукоизоляцию и 
снижение теплопроводности. Исследования последних лет показывают, что введение 
микросфер в цементные композиции положительно влияет не только на физико-
механические, но и на эксплуатационные свойства бетонов. 
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Методика исследования включала приготовление серии образцов бетона с различным 
содержанием АСПМ (1%, 5%, 10%, 20% и 30% от массы цемента). Для сравнения были 
изготовлены контрольные образцы без добавления микросфер. Каждая серия проходила 
испытания по определению плотности, предела прочности при сжатии, водопоглощения и 
теплопроводности. Испытания проводились в соответствии с требованиями ГОСТ 10180–
2012 и ГОСТ 12730.1–78. Для анализа микроструктуры бетона использовалась электронная 
микроскопия, позволяющая наблюдать равномерность распределения микросфер в 
цементном камне и характер их взаимодействия с продуктами гидратации. 
5. Микроструктурный анализ 
Микроструктурные исследования показали, что АСПМ равномерно распределяются в 
объёме цементного камня. На поверхности микросфер наблюдается образование гидратных 
фаз цемента, что подтверждает их пуццолановую активность. Данный эффект способствует 
формированию плотной и однородной структуры бетона, снижая риск образования трещин 
и увеличивая долговечность материала. 
6. Экономический и экологический эффект 
Применение АСПМ имеет важное экономическое и экологическое значение. Использование 
золошлаковых отходов тепловых электростанций в качестве сырья для получения 
микросфер снижает объём промышленных отходов и нагрузку на окружающую среду. Кроме 
того, лёгкие бетоны с микросферами требуют меньшего количества цемента и других 
компонентов, что позволяет снизить себестоимость строительных материалов. Экономия на 
производстве в сочетании с улучшенными характеристиками делает такие бетоны 
конкурентоспособными на строительном рынке. 
Следует отметить, что дальнейшие исследования в области применения АСПМ должны быть 
направлены на определение оптимальных составов для различных видов строительных 
материалов, а также на изучение долговременной прочности и стойкости бетонов с 
микросферами в условиях агрессивных сред. Комплексный подход позволит расширить 
области применения АСПМ не только в строительстве, но и в смежных отраслях 
промышленности. 
Таблица 1. Технические характеристики алюмосиликатных полых микросфер (АСПМ-500) 
Показатель Значение 
Насыпная плотность, кг/м³ 447 
Теплопроводность, Вт/(м·К) 0,14 
Массовая доля SiO2, % 62,8 
Массовая доля Al2O3, % 33 
Массовая доля Fe2O3, % 2,2 
Массовая доля CaO, % 2,1 
рН водного раствора 5,2 
Массовая доля влаги, % 0,2 
Удельная активность радионуклидов, 
Бк/кг 

72 

Обзор литературы 
Вопросы использования микросфер в строительных материалах освещены в ряде научных 
исследований. Так, отечественные и зарубежные учёные отмечают, что полые 
алюмосиликатные микросферы способны заменять традиционные наполнители, 
обеспечивая улучшенные теплоизоляционные и прочностные характеристики композитов. В 
работах зарубежных исследователей указывается на возможность применения микросфер в 
высокопрочных бетонах для строительства специальных сооружений, включая объекты, 
подвергающиеся высоким температурным нагрузкам. Кроме того, ряд авторов 
подчёркивает положительное влияние микросфер на морозостойкость и 
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водонепроницаемость бетонов, что делает их перспективными для эксплуатации в суровых 
климатических условиях. 
Экспериментальные исследования 
Для проведения экспериментов были изготовлены образцы кубической формы размерами 
100×100×100 мм. Образцы подвергались испытаниям на сжатие в возрасте 7, 14 и 28 суток. 
Определение плотности проводилось методом гидростатического взвешивания. 
Теплопроводность исследовалась при помощи прибора ИТП-МГ4, а водопоглощение – по 
ГОСТ 12730.3–78. Дополнительно оценивалась морозостойкость бетонов по методу 
повторных циклов замораживания и оттаивания. Всего было изготовлено более 50 
образцов, что позволило получить статистически достоверные результаты. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что оптимальное содержание микросфер 
составляет 5–10% от массы цемента. При меньшем содержании эффект снижения плотности 
и теплопроводности выражен слабо, а при большем наблюдается существенное падение 
прочности. Таким образом, использование микросфер требует подбора оптимальной 
дозировки, которая зависит от требуемых эксплуатационных характеристик конечного 
материала. Важно отметить, что введение микросфер не оказывает отрицательного влияния 
на сроки схватывания цементного теста, что облегчает их внедрение в практику 
строительного производства. 
Перспективы применения 
Применение АСПМ в строительстве не ограничивается лишь лёгкими бетонами. На 
современном этапе ведутся работы по созданию композитных материалов с 
использованием микросфер для автомобильной и авиационной промышленности, а также 
для производства теплоизоляционных покрытий промышленного оборудования. В 
строительной отрасли особый интерес представляет использование микросфер в составе 
сухих смесей, декоративных штукатурок и клеевых составов. Развитие технологий глубокой 
переработки золошлаковых отходов позволит значительно увеличить объёмы производства 
АСПМ и расширить спектр их применения. 
Таблица 2. Результаты испытаний образцов бетона с различным содержанием АСПМ 
Содержание 
АСПМ, % 

Плотность, кг/м³ Прочность на 
сжатие, МПа 

Теплопроводность, 
Вт/(м·К) 

0 2200 32 0,23 
5 1900 30 0,19 
10 1750 27 0,17 
20 1600 20 0,15 
30 1450 15 0,14 

Подводя итог, можно утверждать, что внедрение алюмосиликатных микросфер в 
технологию производства бетонов позволяет не только повысить эксплуатационные 
характеристики строительных материалов, но и внести вклад в решение экологических 
проблем, связанных с утилизацией золошлаковых отходов. Дальнейшие исследования в 
данной области должны быть направлены на изучение поведения бетонов с АСПМ в 
условиях длительной эксплуатации, включая воздействие агрессивных сред, динамических 
нагрузок и перепадов температур. 
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Investigation of the effect of aluminosilicate hollow microspheres on the performance 
characteristics of light concrete. 
Annotation 
The paper considers the use of aluminosilicate hollow microspheres (AHM) in the composition of 
lightweight concretes. The physicochemical properties of microspheres, their granulometric 
composition, and thermal engineering characteristics have been studied. It is shown that the 
introduction of microspheres into the composition of cement compositions improves the thermal 
insulation and soundproofing properties of concrete, increases its durability, reduces weight and 
improves the workability of the mixture. The results obtained confirm the effectiveness of using 
AHM in the production of structural and finishing materials, and also open up prospects for 
expanding their applications.  
Keywords: aluminosilicate hollow microspheres, lightweight concrete, cement compositions, 
thermal insulation, building materials.  
Introduction 
In modern conditions of development of the construction industry, special attention is paid to the 
creation of energy-efficient, durable and environmentally friendly building materials. One of the 
directions is the development of lightweight concretes with improved thermal insulation 
characteristics. The use of hollow aluminosilicate microspheres (ASPMS) obtained during the 
processing of ash and slag waste from thermal power plants is an innovative solution that allows 
for the simultaneous disposal of man-made waste and the creation of building materials with new 
properties.  
Methodology 
Alumosilicate hollow microspheres of the AHM-500 brand, manufactured by Metallogamma LLP 
(Pavlodar, Kazakhstan), were used as a modifying additive. 
Main characteristics of AHM-500: 
- bulk density – 447 kg/m3; 
- thermal conductivity – 0.14 W/(m·K); 
- the mass fraction of silicon oxide is 62.8%; 
- the mass fraction of aluminum oxide is 33%; 
- spherical shape of particles with a diameter from 5 to 500 microns. 
 
Microspheres were introduced into the cement mixture in various concentrations (from 1 to 30% 
by weight). To assess the effect of additives, tests were carried out to determine the density, 
strength, thermal conductivity and water absorption of concrete samples. 
Results and discussion 
1. Effect on density 
The introduction of microspheres leads to a decrease in the density of light concretes due to their 
low bulk weight. With a content of up to 10% ASPM by weight, a decrease in the density of the 
mixture by 15-20% is observed. 
2. Thermal insulation properties 
Concretes with AHM have a thermal conductivity coefficient lower by 20-30% compared to control 
samples. This confirms the effectiveness of using microspheres in the production of thermal 
insulation structural materials. 
3. Strength characteristics 
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Despite the decrease in density, the strength of concrete with an optimal content of microspheres 
(5-10%) remains at the level of traditional mixtures. This is due to the spherical shape of the 
particles, which contributes to better sealing and reduced shrinkage. 
4. Machinability and durability 
The addition of AHM increases the workability of the mixture due to the "ball bearing" effect. In 
addition, the interaction of microspheres with cement hydration products increases the heat 
resistance and durability of the material, which makes it possible to use such concretes at 
temperatures up to 1200 ° C. 
 
Conclusion 
The study showed that the introduction of aluminosilicate hollow microspheres into the 
composition of lightweight concretes makes it possible to: 
- reduce the mass and density of the material; 
- improve thermal insulation and sound insulation properties; 
- improve the workability and durability of mixtures; 
- maintain a sufficient level of strength with an optimal additive content. 
 
Thus, AHM is a promising filler for lightweight concretes, providing improved performance of 
building materials and contributing to the task of recycling ash and slag waste from thermal power 
plants. 
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In recent years, there has been a steady increase in interest in the use of recycled mineral 
resources in the construction industry. In particular, the processing of ash and slag waste from 
thermal power plants makes it possible not only to solve environmental and environmental 
management problems, but also to form a sustainable raw material base for the production of 
innovative materials. The use of AHM as a modifying additive opens up new possibilities for 
creating structural materials with a range of improved characteristics, including heat resistance, 
sound insulation and reduced thermal conductivity. Recent studies show that the introduction of 
microspheres into cement compositions has a positive effect not only on the physical and 
mechanical, but also on the performance properties of concrete. 
The research methodology included the preparation of a series of concrete samples with different 
AHM content (1%, 5%, 10%, 20% and 30% of the cement weight). For comparison, control samples 
were produced without the addition of microspheres. Each series was tested to determine density, 
compressive strength, water absorption and thermal conductivity. The tests were carried out in 
accordance with the requirements of GOST 10180-2012 and GOST 12730.1–78. Electron 
microscopy was used to analyze the microstructure of concrete, which makes it possible to 
observe the uniformity of the distribution of microspheres in cement stone and the nature of their 
interaction with hydration products. 
5. Microstructural analysis 
Microstructural studies have shown that AHM are evenly distributed in the volume of cement 
stone. The formation of cement hydrate phases is observed on the surface of microspheres, which 
confirms their pozzolan activity. This effect contributes to the formation of a dense and uniform 
concrete structure, reducing the risk of cracking and increasing the durability of the material. 
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6. Economic and environmental impact 
The use of AHM is of great economic and environmental importance. The use of ash and slag waste 
from thermal power plants as a raw material for the production of microspheres reduces the 
amount of industrial waste and the burden on the environment. In addition, lightweight concretes 
with microspheres require less cement and other components, which reduces the cost of building 
materials. Production savings combined with improved performance makes such concretes 
competitive in the construction market. 
It should be noted that further research in the field of AHM applications should be aimed at 
determining the optimal compositions for various types of building materials, as well as at studying 
the long-term strength and durability of concretes with microspheres in aggressive environments. 
An integrated approach will expand the scope of AHM applications not only in construction, but 
also in related industries. 
Table 1. Technical characteristics of aluminosilicate hollow microspheres (AHM-500) 
Indicator Value 
Bulk density, kg/m3 447 
Thermal conductivity, W/(m·K) 0.14 
Mass fraction of SiO2, 62.8 % 
Mass fraction of Al2O3, % 33 
Mass fraction of Fe2O3, % 2.2 
Mass fraction of CaO, % 2.1 
pH of aqueous solution 5.2 
Mass fraction of moisture, 0.2% 
Specific activity of radionuclides, Bq/kg 72 
Literature review 
The use of microspheres in building materials has been highlighted in a number of scientific 
studies. Thus, domestic and foreign scientists note that hollow aluminosilicate microspheres are 
able to replace traditional fillers, providing improved thermal insulation and strength 
characteristics of composites. The works of foreign researchers indicate the possibility of using 
microspheres in high-strength concretes for the construction of special structures, including 
facilities subjected to high temperature loads. In addition, a number of authors emphasize the 
positive effect of microspheres on the frost resistance and water resistance of concrete, which 
makes them promising for use in harsh climatic conditions. 
Experimental studies 
For the experiments, cubic samples with dimensions of 100×100×100 mm were made. The 
samples were subjected to compression tests at the ages of 7, 14, and 28 days. The density was 
determined by hydrostatic weighing. Thermal conductivity was studied using the ITP-MG4 device, 
and water absorption was studied according to GOST 12730.3–78. Additionally, the frost 
resistance of concrete was evaluated using the method of repeated cycles of freezing and thawing. 
In total, more than 50 samples were produced, which allowed us to obtain statistically reliable 
results. 
The data obtained indicate that the optimal content of microspheres is 5-10% of the cement 
weight. With a lower content, the effect of reducing density and thermal conductivity is poorly 
expressed, and with a higher one, a significant decrease in strength is observed. Thus, the use of 
microspheres requires the selection of the optimal dosage, which depends on the required 
performance characteristics of the final material. It is important to note that the introduction of 
microspheres does not adversely affect the setting time of the cement dough, which facilitates 
their introduction into the practice of construction production. 
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Application prospects 
The use of AHM in construction is not limited to light concrete. At the present stage, work is 
underway to create composite materials using microspheres for the automotive and aviation 
industries, as well as for the production of thermal insulation coatings for industrial equipment. In 
the construction industry, the use of microspheres in dry mixes, decorative plasters and adhesives 
is of particular interest. The development of technologies for deep processing of ash and slag 
waste will significantly increase the production of AHM and expand the range of their applications. 
Table 2. Test results of concrete samples with different AHM content 
AHM content, % Density, kg/m3 Compressive strength, MPa Thermal conductivity, W/(m·K) 
0          2200    32        0,23 
5 1900 30 0,19 
10 1750 27 0,17 
20 1600 20 0,15 
30 1450 15 0,14 
To summarize, it can be argued that the introduction of aluminosilicate microspheres into 
concrete production technology allows not only to improve the performance of building materials, 
but also to contribute to solving environmental problems associated with the disposal of ash and 
slag waste. Further research in this area should be aimed at studying the behavior of concrete 
with AHM in long-term operation, including exposure to aggressive environments, dynamic loads 
and temperature fluctuations. 
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ABSTRACT 
In the era of digital transformation, the recognition of data as a strategic resource has 

fundamentally reshaped decision-making processes. Compared to traditional methods, data 
analytics enables more accurate forecasting, risk reduction, and agile management. This study 
explores the role of data analytics as a new stage of decision-making in the digital environment 
and examines its impact on organizational efficiency, innovation, and competitive advantage. The 
implementation of analytical tools allows real-time data processing and the development of result-
oriented strategies. Additionally, it has been identified that factors such as data quality, 
technological infrastructure, and human resources play a critical role in this process. In conclusion, 
data analytics is not merely a technological trend but an essential component of modern 
management and serves as a key direction for the future development of organizations.  

Keywords: Big Data, Data Analytics, Decision-Making Process, Strategic Decision-Making, 
Business Intelligence, Predictive Analytics, Descriptive Analytics, Diagnostic Analytics, Artificial 
Intelligence (AI), Machine Learning, Data-Driven Culture, Data-Driven Decisions, Performance 
Optimization, Competitive Advantage, Innovative Management, Data Integration, Data 
Visualization, Data Security, Privacy and Ethical Issues, Analytical Models, Empirical Evaluation, 
Systematic Literature Review (SLR) . 

 
Introduction 
Data analytics refers to the collection, examination, modeling, and interpretation of data. Its 

primary objective is to generate new knowledge, support decision-making, and guide relevant 
strategic actions using available information. This field encompasses various methods and types, 
such as descriptive analytics, diagnostic analytics, and predictive analytics. Contemporary 
approaches increasingly employ artificial intelligence and machine learning technologies, enabling 
deeper and more automated data analysis. 

 
Main Body 
Big Data and Decision-Making 
In recent years, research in the field of Big Data has grown significantly. However, a 

comprehensive classification of this concept and its real impact remains unclear, necessitating 
further scholarly investigation. The existing literature highlights the absence of a unified 
definition of large-scale data, the lack of an established theoretical framework in management, 
and the highly interdisciplinary nature of this topic. The first systematic approach to massive 
datasets was introduced using a model based on speed, volume, and variety. Over time, these 
characteristics have been expanded and enriched with additional dimensions. 

Big Data is often perceived as a large, complex dataset. These data are collected in real time 
from diverse sources and may be structured or unstructured. Sources include social networks, 
websites, commercial transactions, media files, clinical records, sensor outputs, and other smart 
technologies. Furthermore, some researchers regard Big Data not only as a technological 
phenomenon but also as a cultural and academic one, considering it the outcome of interactions 
between technology and analytics. This perspective reflects both the tools and processes that 
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convert data into value and the societal belief that “big data provides superior knowledge and 
objectivity.” 

When considering the influence of extensive data resources on management processes, two 
additional concepts—accuracy and value—emerge prominently in the literature. Accuracy refers 
to the reliability and precision of data, whereas inadequate processing using appropriate analytical 
tools can create challenges. Value emphasizes Big Data’s potential to support decision-making, 
shape business models, enhance performance, and foster innovation. Nevertheless, many 
organizations have yet to utilize high-volume information effectively to transform their business 
functions. Although additional ontological characteristics of Big Data have been proposed over 
time, these are predominantly linked to technological contexts. 

From an organizational and strategic perspective, the factors and processes influencing the 
application of vast amounts of data and Big Data Analytics remain widely debated.Enormous data 
volumes  provides a broad spectrum of social and economic knowledge, highlighting the 
importance of predictive and analytical models in supporting business decisions. Strategic 
decision-making involves choosing among alternatives under varying degrees of uncertainty, and 
information gaps exacerbate this uncertainty. Big Data can mitigate these gaps by providing 
extensive datasets and minimizing cognitive biases. However, managers must acquire new skills 
to interpret, analyze, and leverage this information effectively in strategic decision-making. 

The true value of huge-scale dataset  emerges through Big Data Analytics. As a component of 
Business Intelligence,Data analysis  comprises technologies, analytical processes, and 
architectures designed to process large-scale data. This approach enables organizations to 
develop innovative management strategies and decision-making mechanisms, ultimately 
enhancing organizational performance. Although Big Data and Analytical approaches are distinct 
concepts, they are closely interconnected. It is widely believed that Big Data applications offer 
significant organizational benefits, including operational efficiency, innovation, and competitive 
advantage. Nonetheless, the ways in which multidimensional data structures  can improve 
strategic decision-making warrant further investigation, allowing for empirical evaluation of its 
potential and analysis of the factors that influence its effective use in decision-making processes. 

The literature indicates that Massive datasets contributes to the automation of operational 
and strategic decision-making processes. However, these processes are not entirely automated 
and still require human judgment. Managerial behavior significantly influences these processes. 
Some authors caution that managers may sometimes use data merely to justify prior decisions or 
confirm assumptions, creating a risk known as confirmation bias. Historically, scholarly attention 
focused on technological issues, but more recently, research has shifted toward the value-creation 
processes that represent the core benefits of Big Data and Big Data Analytics [1]. 

Investigating the Role of Big Data Analytics in Corporate Decision-Making through SLR 
A Systematic Literature Review (SLR) is a methodological approach used to identify, evaluate, 

and interpret relevant research concerning a specific research question, topic, or phenomenon of 
interest. This approach ensures reliable and accurate results and facilitates the audit of the 
research. Conducting an SLR serves multiple purposes: summarizing existing evidence, identifying 
gaps in current studies and suggesting new research directions, providing a theoretical framework 
to contextualize new research, and assessing the extent to which empirical data support or 
contradict theoretical hypotheses. 

In this paper, we investigate the role of Data-driven analysis in corporate decision-making 
based on the SLR methodology. Our study is structured around the following research questions: 

1. How are the outcomes of Big Data Analytics applied by management in corporate decision-
making? This question is crucial for understanding the function of Big Data in decision processes 
and its practical utilization within organizations. 
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2. In which business areas, such as marketing, finance, production, and project management, 
are Data processing results utilized? This question helps identify the organizational functions 
benefiting from Big Data Analytics and explore other potential applications. 

3. Which aspects of the decision-making process can Analytical methods  influence? The 
decision-making process comprises multiple elements, including accountability, evaluation of 
outcomes, the number of participants involved, and the quality of analysis. Additionally, factors 
such as available information, decision-making authority, the consequences of decisions, and their 
implementation effects also play a role. Hence, this question examines which elements of the 
decision-making process are affected by the application of Big Data Analytics. 

4. What barriers exist to the use of Big Data Analytics in corporate decision-making? This 
question aims to identify challenges in implementing Predictive analytics  and address obstacles, 
potentially driving the development of new technologies and business processes [2]. 

As is well known, data analytics can be applied across numerous domains, and the following 
examples illustrate its potential applications: 

Healthcare 
Machine learning, a branch of artificial intelligence, aims to train algorithms using data, 

enabling them to make predictions or decisions without explicit programming. In healthcare, this 
technology has the potential to fundamentally transform processes such as diagnosis, treatment, 
and disease prevention. The primary applications of machine learning in this field include: 

 Predictive analytics: Algorithms can analyze electronic health records (EHRs) and other 
medical data sources to anticipate patients’ likelihood of readmission or the risk of developing 
chronic conditions. This approach allows physicians to identify high-risk patients in advance and 
implement preventive measures. 

 Diagnosis and treatment planning: Machine learning can automatically process medical 
imaging, thereby assisting in more accurate diagnoses and selecting the most appropriate 
therapeutic interventions. 

 Personalized treatment: By considering patients’ genetic information and medical 
histories, algorithms can predict which treatments are likely to be most effective. 

 Clinical decision support: Integration of machine learning into clinical decision support 
systems helps healthcare professionals make evidence-based decisions. 

 Population health management: Analysis of large-scale datasets reveals health trends at 
the societal level, informing the development of public health strategies. 

Supervised learning-based classification methods are algorithms that predict outcomes within 
predefined categories. In this approach, the input data are pre-labeled and divided into training 
and testing sets. The goal of classification algorithms is to assign input data to different classes to 
produce discrete outcomes. This methodology is widely applied in areas such as heart attack 
prediction, medical image analysis, and speech recognition. Supervised learning constructs models 
using labeled training data, which are subsequently employed to classify unlabeled datasets. The 
training data include a target variable that the algorithm aims to predict, learning patterns from 
the training set to make accurate predictions on test data. 

Healthcare datasets are extensive repositories containing various patient-related information. 
These often encompass medical histories, laboratory and diagnostic test results, prescribed 
medications, and demographic data. Such datasets are used for clinical research, public health 
monitoring, and improving healthcare service quality. They include electronic health records 
(EHRs)—digital forms of patients’ medical information—as well as insurance claims detailing 
provided medical services and their associated costs. Additionally, disease registries document 
patients with specific conditions, while clinical trial datasets provide information on participants, 
interventions, and outcomes. Due to their volume and mixed structure (structured and 
unstructured), these datasets can pose analytical challenges. Nevertheless, modern analytical 
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methods, particularly machine learning and natural language processing (NLP), allow researchers 
to gain deeper insights into patient health outcomes and design personalized intervention 
strategies [3]. 

The structure of big data is generally categorized into three main types. The first type is 
structured data, typically textual, which can be easily entered, stored, and analyzed. These 
datasets, organized in rows and columns, are commonly managed using Structured Query 
Language (SQL). The second type is semi-structured data, such as emails, XML documents, and 
JSON files, which exhibit both structured and unstructured characteristics. They are represented 
using nodes, tags, and tree-like models, and are not suitable for traditional relational databases; 
instead, graph-based data structures are often employed. MongoDB, for instance, is a popular 
NoSQL model supporting JSON. The third and most prevalent type is unstructured data, including 
audio, video, and images, comprising over 90% of all data. Traditional relational databases cannot 
process these datasets efficiently, which has led to the development of NoSQL technologies.In 
medicine and healthcare, big data analytics enables the processing of thousands of patient 
records, identification of similarities and correlations among datasets, and the construction of 
predictive models through data mining techniques. Health analytics integrates multiple scientific 
fields, including bioinformatics, medical imaging, sensor technologies, medical informatics, and 
health informatics. Both structured data (e.g., laboratory results, billing codes) and unstructured 
data (e.g., clinical notes, radiology images, text from smart devices) are analyzed using methods 
such as machine learning and NLP. Knowledge derived from big data analytics is critical for 
policymakers, physicians, and patients alike. 

Healthcare data are obtained from diverse and rich sources, including sensors, medical 
imaging, biomedical texts, clinical records, and traditional electronic systems. The heterogeneity 
of these data, emerging during collection and presentation, creates multiple challenges during 
processing and analysis. Different data types require distinct analytical methods, which can be 
extensive in variety. The diversity of data complicates both integration and analytical processes, 
as data are often collected from multiple sources. This multi-source approach allows extraction of 
valuable insights that would not be achievable from a single source. Currently, such combined data 
analysis methods are increasingly leveraged due to their considerable potential. The healthcare 
sector relies on a multifaceted, large-scale data environment to deliver quality medical services 
and support innovation. These data are available in structured, semi-structured, and unstructured 
formats, providing insights both into individual patient health and the functioning of the 
healthcare system. Key types of data include: electronic medical records; clinical data from 
hospital information systems and diagnostic centers; patient-generated data from wearable 
devices, self-monitoring tools, and surveys; genomic and biomedical data for personalized 
treatment; unstructured physician notes; insurance and financial transaction records; research 
and innovation outcomes; social and behavioral data reflecting public health trends and individual 
behaviors; and sensor-based measurements from wearable devices, typically capturing 
biochemical, physiological, and motion-related indicators (e.g., heart rate, steps, blood pressure). 
Health Information Exchange platforms facilitate seamless sharing of patient data among medical 
institutions, while population-level data serve as critical references for policy assessment and 
guidance. By utilizing such rich and diverse datasets, the healthcare system can better understand 
patients’ needs, personalize treatments, and achieve sustainable improvements in both individual 
and public health.[4]. 

Industry 
The digitalization of manufacturing processes has introduced entirely new approaches to 

production. Modern industries have entered the era of “Industry 4.0,” which relies on the 
integration of physical and virtual systems. This stage advances the computer and automation 
technologies developed in previous industrial revolutions, enabling the creation of intelligent, 
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autonomous systems managed through data and artificial intelligence. While Industry 1.0 was 
characterized by automation powered by hydro and steam energy, and Industry 2.0 established 
mass production using electricity, Industry 4.0 builds upon these foundations to allow industrial 
systems to operate autonomously and to collect data automatically. 

With Industry 4.0, the concept of Prognostics and Health Management (PHM) has emerged, 
becoming a key focus in smart manufacturing and industrial big data. PHM provides a systematic 
approach to ensuring the longevity of industrial equipment. Predictive maintenance (PdM) is a 
crucial tool to prevent failures and malfunctions during production. Machine learning (ML) 
algorithms can automatically detect and analyze defects based on collected data. However, 
applying ML in industry is complex and risky, requiring careful selection of methods, data types, 
volumes, and tools. An incorrect PdM strategy or poorly designed dataset may result in wasted 
time and inefficient maintenance planning. Consequently, scholars and practitioners must 
conduct comprehensive literature reviews on existing ML applications and research. 

Preventing unexpected equipment failures with PdM necessitates large volumes of high-quality 
data, which helps minimize downtime in industrial facilities. Through the Industrial Internet of 
Things (IIoT), sensor data are collected to detect anomalies, revealing nuances that would 
otherwise take humans considerable time to observe. Industry 4.0 enables operational and 
effective optimization of production processes. Timely detection and resolution of potential 
failures in sensor data prevent equipment damage, increase productivity, and ultimately raise 
annual revenues. Large datasets collected for ML contain valuable knowledge that can improve 
industrial system efficiency and support decision-making in applications such as condition-based 
maintenance and health monitoring. 

Advances in technology, management systems, and communication networks allow large-scale 
acquisition of operational and process data. These datasets are utilized to develop automated 
fault detection and diagnostic systems. Statistical analyses of collected data facilitate the design 
of more effective PdM strategies. ML applications offer multiple benefits, including reduced 
maintenance costs, minimized downtime and failures, extended equipment lifespan, lower 
inventory requirements, improved engineer safety, increased productivity, and higher overall 
revenue. These advantages are closely linked to maintenance strategies. 

Data normalization represents an essential preliminary processing step, aiming to present 
different features on the same scale. This prevents large numerical values from overshadowing 
smaller ones. The main purpose of normalization is to minimize bias caused by attributes with high 
numerical impact during classification. If the relative importance of attributes is unknown, all 
features are assumed to contribute equally to the final decision. Statistical learning algorithms 
benefit from the balanced participation of all features in the data. However, while normalization 
ensures that all attributes have comparable numerical impact, it does not guarantee equal 
usefulness for classification. Some features may play a critical role, whereas others may be 
redundant or unnecessary. Consequently, various normalization techniques are employed, 
including mean and standard deviation-based methods, min-max scaling, decimal scaling (DSN), 
and median-based absolute deviation methods [5]. 

In the current economic environment, globalization and increasingly demanding markets 
compel industrial enterprises to enhance the efficiency and productivity of production processes 
to gain competitive advantage. Connectivity, data utilization, adoption of new devices, resource 
optimization, personalized production, and controlled management have collectively contributed 
to the formation of the Industry 4.0 concept, which continues to expand rapidly. This requires the 
integration of all new technologies into industrial systems through automated approaches. 
Internet of Things (IoT), Big Data, artificial intelligence, and cyber-physical systems form the 
foundation of this transformation, enabling cognitive automation and smart manufacturing, 
ultimately leading to the creation of intelligent products and services. This innovative approach 



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

127 

drives enterprises to become more agile and adapt to dynamic environments. Within this context, 
organizations can extend equipment lifespan, prevent unplanned downtime, and minimize energy 
consumption through predictive maintenance. By analyzing sensor-derived data, predictive 
maintenance allows estimation of remaining equipment life, thereby gaining increasing value. In 
large-scale manufacturing systems, the complex interrelations of operations make this approach 
even more critical [6]. 

Based on the analysis of various authors’ perspectives, the key applications of data analytics in 
industry have been identified. It is now important to examine the future development prospects 
of this field. Artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) are considered among the most 
promising directions for data analytics, as these technologies enable processing, analysis, and 
interpretation of data with higher speed and precision than traditional statistical methods. AI-
driven analytics not only processes data but also learns from it, automatically making decisions, 
updating models, and adapting to new patterns. This capability is especially advantageous for 
handling large-scale, unstructured, and real-time data. AI models employ deep learning, natural 
language processing, and computer vision to detect complex patterns, uncover relationships 
invisible to traditional analytics, and provide enterprises with competitive advantages [7]. 

Analytics systems integrated with AI do not rely solely on historical data; they also predict 
future outcomes through predictive and prescriptive analytics, offering optimal decision options. 
In combination with real-time analytics, AI models monitor dynamic environments and enable 
immediate responses. This approach is particularly relevant in finance, healthcare, manufacturing, 
and logistics. Moreover, the proliferation of edge computing and IoT devices allows AI analytics to 
be performed outside centralized systems, enabling on-site data processing, reducing latency, and 
enhancing security [8]. However, AI-driven analytics also faces challenges, including ethical 
concerns, data privacy, model transparency, and explainable AI. Data quality and biased models 
can affect reliability, making future research aimed at creating more transparent, accountable, 
and robust analytics systems essential. The integration of AI and analytics has resulted in 
autonomous decision-support systems and intelligent business platforms, demonstrating that 
data analytics has evolved from a purely technological tool to a strategic source of innovation [9]. 

 
Cloud Computing and Data Analytics 
The cloud computing model provides customers with computing resources and infrastructure 

services on-demand, with payment based on actual resource usage. The realization of this concept 
has been made possible through large-scale data centers. Cloud computing offers infrastructure 
resources similarly to traditional utilities, aggregating computing resources in large data centers 
to reduce overall costs. By leveraging state-of-the-art technology, these centers benefit from 
economies of scale, minimize service costs, and create an accessible environment for a broad user 
base. The popularity of cloud services has resulted in computing resources frequently being 
delivered as cloud-based offerings. Providers such as Amazon, Google, and Microsoft have 
established massive data centers housing millions of servers. Through virtualization, users can 
share data center resources instead of building their own. In this context, real-time load-balanced 
resource allocation is critical, ensuring optimal distribution of processing power, memory, storage, 
and network bandwidth. Efficient management and distribution are essential to provide users with 
configurable resources over the network on-demand. Managing resources and scheduling tasks in 
large data centers poses significant challenges and opens new research avenues. For instance, 
running large-scale applications on HPC (High-Performance Computing) clouds can result in low 
average server utilization, while over-provisioned clouds consume high amounts of energy, which 
is neither environmentally nor economically sustainable. Effective resource management not only 
reduces costs but also enables fast and flexible resource provisioning. Data centers play an 
indispensable role in information technology, particularly for large-scale systems combining big 
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data analytics and HPC applications. New strategies, policies, and mechanisms improve server 
efficiency, reduce provider costs, enhance transparency for users, and support sustainable 
interactions. The proposed RCA method ensures coordinated resource allocation for load 
balancing. This method, validated through formal concepts, a four-stage planning process, and 
extensive simulations, optimizes resource allocation and task scheduling, especially in HPC clouds 
[10]. 

Automation in data analytics is no longer a novel concept. Prior to AI, humans had to manually 
ensure data conformed to predefined formats, and analyses were largely rule-based, primarily 
addressing well-defined questions. Today, AI-based models learn from historical data, recognize 
patterns more effectively, and continuously refine algorithms, resulting in faster and more 
accurate outcomes with less manual effort. With the full integration of Generative AI (GenAI) into 
operational systems and technological frameworks, tasks such as schema mapping, feature 
engineering, and visual reporting automation will become standard. Data-centric AI not only 
enhances dataset quality but also improves models and feature development. Users no longer 
need to rely on data teams to generate reports and analyses. In the future, data analytics will 
empower end-users with essential tools and insights, bridging the gap between data professionals 
and business users.Data-as-a-Service (DaaS), MLaaS, and other SaaS solutions provide easy access 
to low- or no-code applications and dashboards. When employees can generate their own reports, 
decision-making accelerates, and innovative solutions can emerge. At the same time, data 
governance, ethics, and transparency gain importance due to wider data dissemination and rising 
consumer distrust. Research indicates that a substantial portion of organizations lack formal data 
management programs, emphasizing the need for effective data governance. Traditional data 
architectures often evolved ad hoc, leading to silos and technical debt. Future architectures are 
expected to be more integrated, modular, and scalable, with low- or no-code components. While 
data mesh promotes decentralization, data fabric provides a centralized approach. Leveraging AI 
automation and advanced technologies, organizations can integrate, manage, and analyze data 
from diverse sources, enabling enterprise-wide access. Transitioning to a data mesh model 
requires significant organizational change, and adopting such an architecture demands 
technological optimization and upgrades to support enterprise-scale data volumes and workloads 
[11]. 

As discussed above, the application of data science in Industry 4.0 has been highlighted. While 
it offers significant benefits, challenges remain: 
· Bias and fairness: Naïve data science implementations may perpetuate existing biases. 
Experts must identify and mitigate bias within data and systems. 
· Security and privacy: Sensitive data must be protected, ensuring confidentiality. 
· Skills gap: There is a growing demand for professionals capable of combining data science 
with industrial applications. 
· Integration complexity: Incorporating new technologies into existing systems can be costly 
and complex. 

Despite these challenges, the prospects for data science in Industry 4.0 are promising. 
Advances in AI, machine learning, and IoT will enable industries to operate smarter and more 
efficiently. Data science is a core element of Industry 4.0, transforming process management and 
competitiveness. Companies leveraging data effectively achieve higher efficiency, cost savings, 
and customer satisfaction. As technology evolves, the significance of data science continues to 
grow, paving the way for more connected and intelligent industrial environments. 

To remain at the forefront in a rapidly changing industrial landscape, professionals are 
encouraged to join an Online Master of Science in Data Science, which covers the latest trends 
and innovations. This program is fully online, featuring weekly live sessions and opportunities for 
virtual interaction [12]. 
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Conclusion 
In the digital era, data analytics has shifted decision-making from intuition-based to strategic, 

data-driven processes. AI and machine learning-powered systems go beyond analyzing historical 
data by predicting future outcomes and recommending optimal actions, enabling organizations to 
make agile and informed decisions. However, realizing the full potential of analytics requires 
proper management of data quality, ethics, and privacy. Data has evolved into a strategic asset, 
allowing organizations to efficiently process complex information, detect patterns, and visualize 
insights for greater accuracy and speed. The integration of automation and AI accelerates analysis, 
reduces manual workload, and offers effective solutions to complex problems. Scalable analytics 
platforms maintain high performance with large datasets, optimize resources, and lower 
operational costs, supporting both financial and environmental sustainability. Through proactive 
risk assessment, autonomous systems, and real-time predictive models, analytics enables long-
term strategic planning. Ultimately, data analytics functions not only as a technological tool but as 
a strategic mechanism, a driver of innovation, and a foundation of competitive advantage, 
allowing organizations to optimize operations and adapt flexibly to market dynamics.  
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Abstract: The development of artificial intelligence ( AI ) is fundamentally impacting 
modern product management , radically transforming decision-making processes, strategic 
planning, and product lifecycle management. This article aims to analyze the role of AI in 
transforming product management based on academic research published in recent years. The 
paper examines the use of AI for market analysis and demand forecasting, the implementation of 
data-driven approaches and integration with DevOps practices, the application of generative and 
agent-based AI systems to automate design and support creative solutions, and the development 
of an ethical framework for the responsible use of AI. 

The scientific novelty of this study lies in its comprehensive examination of the impact of 
artificial intelligence on modern product management and the development of a new conceptual 
framework for this discipline. Unlike existing studies, which focus primarily on local aspects of AI 
implementation, this article proposes a holistic approach that incorporates technological, 
organizational, and ethical dimensions. 

Particular attention is paid to how AI is changing the traditional role of product managers, 
transforming them from business process coordinators into digital ecosystem architects, 
responsible not only for the market success of products but also for overseeing the sustainable 
and secure use of intelligent technologies. The analysis shows that AI not only increases efficiency 
and reduces time-to-market but also creates new challenges: the need to develop governance 
models for agent-based AI systems, strengthen ethical responsibility, and integrate human and 
machine intelligence in a co-evolutionary fashion. 

Thus, AI is emerging not only as a tool, but also as a driver of profound transformation in 
product management, setting new research and practical horizons. 
 Key Key words : AI, product management, data-driven, DevOps practitioner , governance 
model , 4Cs model , data-driven. 
 
Introduction. Product management is traditionally viewed as an interdisciplinary field, combining 
business analytics, marketing, engineering practices, and product lifecycle management. The role 
of a product manager has historically been to balance the interests of individuals or organizations 
directly or indirectly interested in a product, project, or company, as well as to shape product 
strategy and ensure its successful implementation (Holmström Olsson & Bosch, 2024). However, 
in the context of rapid digitalization and growing data volumes, traditional product management 
methods are facing limitations (increasing demands on speed of decision-making, personalization 
of offerings, and integration of innovations in a highly competitive environment). 

Artificial intelligence (AI) has become a key factor transforming this field. Its application 
spans a wide range of tasks: from predictive analytics and demand forecasting to automated 
design and the use of generative models to create new solutions. Research shows that AI is most 
widely used in the stages of market analysis, demand forecasting, and product design optimization 
(“Customer Analytics and New Product Performance: The Role of Contingencies” (Shirazi et al., 
2022; Tseng et al., 2023)), confirming its strategic importance in the early stages of the product 
lifecycle. 
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However, as recent reviews indicate, research in this area remains fragmented and 
insufficiently systematized. There is a need for a comprehensive theoretical and practical 
framework that would integrate the various approaches to AI implementation in product 
management into a single conceptual model. Moreover, the implementation of agent-based and 
generative AI systems raises new issues: the redistribution of responsibility between humans and 
algorithms, the need for ethical oversight, and the development of governance models (Vale et 
al., 2025). Thus, studying the impact of AI on product management is doubly relevant. On the one 
hand, it allows us to identify practical benefits and new opportunities for bringing products to 
market faster and with higher quality. On the other hand, it shapes the research agenda related 
to the ethical, organizational, and societal challenges facing product managers in a rapidly 
changing technological environment. 
Artificial Intelligence in the Product Lifecycle 

One of the most studied areas of AI application in product management is the use of 
predictive analytics and machine learning for market analysis. According to a systematic review 
conducted by Jokanović and colleagues in 2024, AI is most widely used in market analysis, demand 
forecasting, and product design optimization. These capabilities allow companies not only to more 
accurately assess consumer preference dynamics but also to reduce the risks of new product 
launches. 

Practice confirms this observation. Machine learning and AI methods are now actively used 
for demand forecasting and supply chain optimization (see Review and analysis of AI methods…, 
2022) and (Artificial intelligence applications in supply chain management (2021), which allows 
reduce reserves And risks . 

In the automotive industry, Tesla is implementing AI-based market and consumer behavior 
analysis systems to adapt product features and vehicle software to rapidly changing customer 
demands (Lee, J., Kim, H., & Park, Y. (2024)). These cases demonstrate that predictive analytics is 
becoming a tool for companies' strategic resilience, helping to minimize the risk of unsuccessful 
new product launches. 

In the US context, the use of artificial intelligence is particularly important for small and 
medium-sized businesses (SMBs). Research shows that AI implementation accelerates product 
development and stimulates product innovation in small firms, although empirical studies tend to 
provide general conclusions about the effect of AI on innovation and growth rather than focused 
case studies on product management in the US (Babina et al., 2024; Cooper, 2025). At the same 
time, national surveys and reports document the rapid adoption of AI tools among small 
businesses in the US: according to a US Chamber of Commerce/Teneo survey, almost the majority 
of small businesses surveyed use AI tools in operations and marketing, and McKinsey research 
highlights the growing technological readiness of companies to implement AI solutions. In practical 
terms, this is reflected in pilots of predictive analytics for inventory management, customer 
support automation, and accelerated prototyping in SaaS startups—which indicate a positive 
effect on key metrics such as time-to-market and customer retention (US Chamber/Teneo; 
McKinsey; Babina et al., 2024). 

However, AI implementation cannot be limited to local tasks alone. Among the most 
advanced and relevant today is the 4Cs (Customer, Competition, Capability, Context) model, which 
allows for the integration of AI into new product development strategies, ensuring the integration 
of market and organizational factors. This model allows for a thorough understanding of customer 
needs, desires, and behavior, including what they like, their habits, and what they are willing to 
buy and what they are not. 
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In practice, the integration of the 4Cs model and artificial intelligence manifests itself in 

each component of the framework receiving new content. At the Customer level , AI enables 
deeper customer segmentation, predicting their behavior, preferences, and expectations using 
data from digital channels: purchase history, reviews, social media, and other sources. 

The Competition component's intelligent tools enable real-time tracking of competitor 
activity, including new product launches, pricing strategies, marketing campaigns, and consumer 
feedback. This is crucial for understanding competitors: their products, prices, marketing, 
strengths, and weaknesses. This, in turn, enables flexible adjustments to product strategy, allows 
you to identify market niches, and quickly respond to changing market conditions. 

In the Capability dimension , AI helps organizations assess their resources, infrastructure, 
and competencies, identifying areas for development: building in-house machine learning teams, 
developing partnerships, or leveraging existing technological solutions. This primarily concerns 
internal resources: money, technology, employee skills, and production capacity. Sometimes an 
idea is good, but the company lacks the necessary resources, and in such cases, applying the 4Cs 
model can help identify this early. 

Finally, Context addresses the fundamental question: what are the operating conditions? 
This includes laws, economics, cultural characteristics, and trends. For example, launching a 
product in Europe and Asia will require different approaches due to differences in laws and 
consumer habits. Context encompasses external conditions: legislation, ethical standards, 
technological trends, and cultural market characteristics. In this context, AI initiatives must comply 
with legal standards, security requirements, and data regulation. 

Thus, the use of AI within the 4Cs framework takes product management beyond local 
projects focused on demand forecasting or automating individual processes and transforms it into 
a strategic program. In this case, artificial intelligence contributes to the development of a holistic 
product policy: determining which products to launch and when, how to position them, which 
segments to prioritize, and which constraints to consider at an early stage. 

A key feature is the shift from reactive to proactive decision-making, where AI enables 
predicting future trends, modeling development scenarios using the "what if" principle, and 
constructing empirically substantiated hypotheses based on specialized tests and experimental 
analytics. The implementation of this approach fosters a unique data culture, requiring cross-
functional collaboration between marketing, product management, engineering, ethicists, and 
regulators. In this context, personnel training goes beyond traditional business education , and 
product managers must be equally confident in navigating technology, law, social regulation, and 
cultural expectations. 
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Table 1. Examples of application of the 4Cs + AI model in product management  
Company/project How to apply the 4 Cs + AI 

model 
Results/benefits 

Black Swan Data Uses predictive analytics 
and big data (including 
social media) to identify 
new trends in advance by 
analyzing Customer and 
Competition . 

More accurate identification of 
market opportunities, reduced risk 
of unsuccessful launches, rapid 
response to shifts in consumer 
behavior. 

Pepsi Co  

( Bubly launch ) 

Customer analysis (natural 
taste, no sugar), 
Competition (review of 
similar drinks). 

Context (healthy eating 
trend), Capability ( PepsiCo 
resources ). 

Successful launch of the new brand 
Bubly : rapid sales growth, brand 
recognition, scaling. 

4C GROUP (financial sector) Together with the client, we 
analyze customer needs, 
competitive offerings, the 
company's infrastructure 
and competencies, as well 
as the regulatory context. 

Improved customer retention, 
additional revenue through digital 
products, and precise product 
alignment with market 
expectations. 

MedTech startups (Medical 
Innovations Incubator) 

Use '4 C' Business 
Modelling : analysis of 
regulation ( Context ), team 
capabilities ( Capability ), 
user ( Customer ) and 
competitive environment. 

More sustainable business models, 
minimized regulatory risks, more 
efficient market entry. 

Note: This table illustrates practical application cases of the 4Cs (Customer, Competition, 
Capability, Context) model in conjunction with artificial intelligence (AI) in product management. 
The examples demonstrate how companies integrate data analysis and a strategic approach to 
create sustainable business models, mitigate risks, and improve product market success. 

AI is changing not only processes but also the very nature of the product management 
profession. Holmström Olsson and Bosch (2024) note that in the era of AI, product management 
is becoming more closely aligned with DevOps and data-driven product development practices. 
The DevOps methodology integrates software development ( development ) and its 
implementation (operations). The main idea is to remove barriers between programmers and 
infrastructure engineers. DevOps practices enable faster releases of new product versions, 
automated testing, implementation, and monitoring. For product managers, this means 
understanding how AI tools fit into this continuous cycle of developing and updating digital 
services. Product managers must be technically literate, proficient in working with machine 
learning models, and understand the specifics of integrating AI into digital service architecture. 

In turn, the practice of data -driven product development suggests decisions about product 
design, features, and development based not on intuition or the manager's experience alone, but 
on data analysis. This could include user behavior data, sales statistics, various tests, engagement 
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metrics, and more. AI enhances this approach by automatically identifying hidden patterns, 
predicting trends, and providing recommendations for product optimization. 

Contemporary research points to the emergence of a new phenomenon: agent-based AI 
systems. A paper published on arXiv (  Gürcan, Ö., & Genc, Z. (2024) ) argues that product 
teams are moving from using AI as a tool to a co-evolutionary format, where AI acts as a partner 
in generating and selecting solutions. This changes the very logic of human-machine interaction: 
product managers no longer simply manage processes but also delegate responsibility to 
intelligent agents. 

There are specific examples of these approaches being applied in practice. For example, 
Spotify has implemented a DevOps culture for its cross-functional squads (small cross-functional 
teams that operate like mini-startups within the company). Now, the product manager, in 
collaboration with engineers, analyzes release quality metrics and time-to-market for features. 
This has primarily resulted in a shorter feedback loop (the PM can more quickly see how a new 
feature impacts users and can adjust the product strategy). Olsson, H. H., & Bosch, J. (2022). 

Gaming companies (Ubisoft, EA) use GPT-like models to automatically write quest scripts 
and generate character concepts. And in SaaS startups, autonomous AI agents can perform 
customer journey mapping, generate UX prototypes, and suggest interface options, accelerating 
the prototyping phase and opening up more opportunities for creative solutions (Coppin & 
Fletcher, 2024). 

Conclusion. An analysis of current research shows that artificial intelligence has already 
become a key factor in the transformation of product management. Its impact is manifested in 
several strategically significant areas. First, AI provides new capabilities for market analysis and 
demand forecasting, which reduces risks and accelerates product launch. Second, product 
management is becoming increasingly data-driven, requiring product managers to possess not 
only traditional business competencies but also technical literacy in working with machine learning 
models, analytical tools, and integrating AI into digital ecosystems. Third, the use of generative 
and agent-based AI is changing the nature of the profession itself, transforming product managers 
into "architects of digital responsibility" responsible for the ethical and safe use of technology. 

At the same time, the active development and implementation of generative technologies 
increasingly demonstrates the relevance and need for "ethical mediation" by product managers. 
According to Smith, Luka, et al. (2025), product managers, in the context of generative AI 
implementation, truly act as intermediaries between technological potential and risks: they 
balance innovation and responsibility through practices such as reviews, audits, and the 
establishment of ethical standards. Thus, the PM's area of responsibility includes not only the 
business success of the product but also compliance with the principles of responsible AI. 
(responsible artificial intelligence). RMs must consider these principles when designing products: 
testing AI models for bias and risks; developing product policies. In other words, privacy and 
security issues must be at the forefront. 

Among the new challenges and risks is the need to develop new governance models that 
ensure transparency and manageability of processes where AI can operate autonomously. This 
raises issues of trust, accountability, and legal liability. Thus, the integration of agentic AI requires 
not only technological but also institutional adaptation of product management. 

The implementation of agent-based AI systems requires the development of governance 
mechanisms that ensure transparency and accountability for decisions made in the symbiosis of 
humans and algorithms. The growing role of product managers as a mediator between 
technological capabilities and social constraints necessitates a rethinking of the product 
management training system, prioritizing competencies in ethics, regulation, and interdisciplinary 
collaboration. 
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Clearly, artificial intelligence is no longer a tool for local optimization but is becoming a 
driver of product management evolution. Future research opportunities include developing 
holistic AI-driven frameworks that integrate strategy, technology, and ethics; developing 
methodologies for managing agent-based AI systems; studying the socioeconomic impact of 
implementing AI in product management; and defining new educational pathways for training 
specialists capable of working effectively in the context of the co-evolution of humans and artificial 
intelligence. All of this supports the thesis that AI not only transforms product processes but also 
sets new research and practical horizons for the entire discipline of product management. 
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Abstract 
The implementation of Field Service Management (FSM) is rapidly evolving into a highly 

digitalized form, although the majority of current platforms still lack the capabilities of managing 
to implement intelligent automation at the first levels of interaction with the customer. High 
appointment no-show rates, slow lead response times and inefficient cost structures remain a 
drag to competitiveness in service industries. To overcome such obstacles, the present paper 
presents and analyzes ProRab AI Agent which is a new FSM that integrates multi-channel lead 
acquisition, the instant AI-based reaction, schedule scheduling, and predictive analytics. The 
primary objective of the study is to determine the effectiveness of ProRab AI to enhance 
operational efficiency, customer engagement, and provide financial returns of measurable value. 
The quasi-experimental design was used, whereby the baseline operational performance was 
compared with AI-enabled results on a sample of service interactions. Measures of evaluation 
were lead response time (LRT), conversion rate (CR), no-show rate, operational cost reduction 
(OCR) during operation, and return on investment (ROI). The findings indicate significant increase 
in all indicators. The lead response time improved by over 85 percent (47.2 to 6.8 minutes), 
conversion increased by 79 % average across acquisition mediums, and no-show decreased to 9.3 
% (was 18.7 %). Improved operational costs by almost 40 % and ROI was well above 250 % in the 
first year of implementation. These results verify the disruptive effect of AI-based automation in 
FSM. The research is not flawless because the analysis is directed at and through one instance 
implementation and larger generalization would demand additional cross-industry authentication. 
However, the findings provide useful practical recommendations to service providers and create 
a solid academic foundation to future studies of AI-driven FSM innovation. 

Keywords: Field Service Management, Artificial Intelligence, Automation, Customer 
Engagement, Operational Efficiency, ROI 

 
1. Introduction 
FSM has become an essential part of the contemporary industry which deals with services, 

including home repair and homebuilding, utilities, and healthcare. The customer satisfaction, 
operational productivity and financial outcomes directly depend on the performance of FSM 
systems. Yet, organizations still have significant issues, especially when it comes to dealing with 
leads, having quick response, having fewer no-show appointments, and being able to control 
operational costs. These challenges are further exacerbated by the nature of service industries, 
where customers usually switch to other service providers once they are delayed in their initial 
response or the reliability of their services is in question (Kim et al., 2025; Fruchter et al., 2024).  

The adoption of digital technologies has revolutionized numerous areas of FSM, with the 
introduction of tools to schedule, route and analyze it. However, even with these developments, 
traditional platforms still are strongly dependent on human factors, especially at the beginning of 
the customer engagement process. Lead management, response management, and data 
synchronization are common bottlenecks that make the process less efficient and more expensive 
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(Yan et al., 2024; Wang et al., 2020). Moreover, a non-coherent system architecture usually 
compels organizations to run several tools that are not coherent, which results in data silos and 
minimal integration.  

The latest technological developments in the field of artificial intelligence (AI) provide the 
opportunities to overcome these challenges. Already, AI-based automation has achieved success 
in areas like customer relationship management, digital marketing, and healthcare, where real-
time decision-making and predictive analytics have a significant positive impact (Lee et al., 2025; 
Kumar et al., 2024). AI can be especially useful in FSM to automate lead response, forecast service 
demand, allocate technicians, and minimize manual workloads. The implementation of AI in FSM 
is however still very sparse with the majority of the available solutions only partially automating it 
or only concentrating on scheduling and reporting. 

The other urgent problem is whether service organizations are financially sustainable. 
Delayed response to customers can lead to loss of profitability as customers switch to other 
companies. Meanwhile, customers have become more demanding regarding smooth, digital-first 
experiences. Traditional workflows are becoming less relevant as customers demand immediate 
recognition of requests, visibility of service delivery, as well as convenient ways to pay (Liu et al., 
2013; Gao et al., 2025). Platforms that underperform to these expectations will face the threat of 
losing to more digitally nimble competitors.  

It is on this basis that FSM systems with AI-infused automation directly into the customer 
acquisition and engagement process urgently require research and practice. As opposed to 
conventional platforms, such systems are expected to not only automate internal processes, but 
improve customer interactions on the frontline in real time. This dual purpose provides efficiency 
to service providers and better experiences to customers (Adeniyi et al., 2024; Mupinga et al., 
2025).  

The current paper presents and analyzes a new multi-channel lead capture, AI-driven 
immediate response, workflow optimization, and predictive analytics FSM solution named ProRab 
AI Agent. The ProRab AI Agent will focus on addressing the shortcomings inherent in existing 
platforms to decrease the lead response time, boost the conversion rate, decrease the number of 
no-show appointments, and enhance financial performance. Its hybrid SaaS architecture, with 
both web-based administrator dashboards and mobile applications for technicians and customers, 
also provides scalability and flexibility to a variety of service settings (Ali et al., 2025; Hajirahimi et 
al., 2019). 

The contribution that this paper will make to the literature and practice in the industry is 
the empirical evidence on the effect of AI-based FSM innovation. The study also shows how the 
ProRab AI Agent can change operational and financial results to provide a model that can be 
replicated in other service organizations via a quasi-experimental evaluation. Finally, the study 
highlights the strategic value of integrating AI at the initial phases of interaction with the service, 
establishing a new standard of efficiency and competitiveness in field service management. 

1.2 Literature Review 
Field Service Management (FSM) is a long-standing concept in service-based industries, 

where coordination of people, time, and resources is made possible. The capabilities of traditional 
FSM platforms like Jobber, FieldPulse, ServiceTitan and Workiz allow service organizations to 
digitalize both scheduling, invoicing and reporting. These systems are a great move towards paper 
based management and greater efficiency and transparency. However, despite their utility, the 
literature consistently highlights limitations, particularly in the areas of customer engagement, 
lead management, and integration with artificial intelligence technologies (Shimizu et al., 2005; 
Jiraroj et al., 2021).  

The initial FSM adoption research focused on increased technician productivity and 
customer satisfaction as well as billing accuracy (Yen et al., 2025; Singh et al., 2024). However, the 
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benefits alone were more operational in nature and did not fully tackle customer acquisition and 
retention issues. It has been observed that although FSM platforms automate some workflows, 
they continue to depend greatly on manual controls in the leads management, customer 
response, and preventing no-shows in the appointment system. This dependence leads to latent 
responses, piecemeal communication and disappointing inefficiencies that also erode customer 
trust and service delivery.  

Application of artificial intelligence in service sectors is an area of knowledge that has 
attracted extensive research in related fields, such as customer relationship management (CRM), 
e-commerce, and health care. Artificial intelligence-based systems are proven to improve 
decision-making, customer experience personalization, and resource distribution (Mattingly et al., 
2025; Mattila et al., 2025). The use of AI-based chatbots and recommendation engines in CRM, in 
particular, enhances the process of lead nurturing and sales conversion through contextual, real-
time responses. Likewise, predictive AI-driven analytics in the healthcare scheduling industry have 
minimized cancellations and enhanced patient adherence. These applications highlight the 
transformative capability of AI in the context of processes that are customer-facing and time-
sensitive. 

In FSM in particular, scholarly interest in the adoption of AI is only beginning to develop. It 
has been pointed out that current FSM solutions only have a few AI capabilities, which are often 
limited to route optimization or predictive maintenance. To illustrate, ServiceTitan and Workiz 
offer simple reporting and some basic predictive analytics, however, these products do not offer 
multi-channel AI-based lead engagement. This is a loophole that exposes organizations to the risk 
of losing customers at the most critical stage of the service funnel; first point of contact. It has 
been found out that a customer will tend to do business with the first provider who answers their 
request, which means that the time taken to respond to an inquiry will be directly transformed 
into lost revenue (Wang et al., 2025; Li et al., 2025).  

The other line of literature focuses on the financial cost of field service no-shows and 
cancellations. Cancellations of appointments not only cost less revenue, but also impact the 
scheduling and waste resources of the technicians. Although there are FSM platforms that seek to 
alleviate this problem by using manual prompts or SMS messaging, these efforts are still rather 
patchy and rely primarily on the willingness of dispatchers. By contrast, AI-based systems provide 
the potential of automated, adaptive reminders, tailored to customer behavioral patterns, which 
decreases no-show rates and optimizes resource use (Wu et al., 2025; Badghish et al., 2024).  

It has also been highlighted by scholars that multi-channel lead capture is becoming 
increasingly important in contemporary service industries. FSM platforms need to ensure that 
these entry points are consolidated together (Lobschat et al., 2025; Blomker et al., 2025) as 
customers are increasingly interacting with businesses through a wide range of entry points: 
Google Ads, Yelp, Angi, and direct websites. The conventional FSM system, however, is not always 
well connected to external sources of leads and thus data silos are produced, which must be 
entered manually by employees. This is a weakness that reduces efficiency and predisposes to 
human error. New research claims that AI-enabled data integration can address this bottleneck, 
which will result in all leads being recorded, acted upon, and monitored in real time. 

The latest surveys of the trends in the field of digital transformation in FSM point to the 
gap in research: despite the proven success of AI in the related areas, systematic implementation 
of AI in FSM has not been studied (Toumpa et al., 2018; Selvam et al., 2005). The literature 
provides insights into a gap in the empirical research concerning the effectiveness of AI-based 
automation in service organizations in terms of both operational and financial outcomes. In 
particular, very little evidence exists regarding the degree to which AI can minimise the lead 
reaction time, maximise the change rates and provide quantifiable returns on the investments.  
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The current paper fills a number of gaps by placing ProRab AI Agent in this academic 
context. In contrast to the traditional FSM platforms, ProRab AI combines a multi-channel lead 
capture, AI-based immediate response, automatic scheduling, and predictive analytics. This 
combination is directly in response to the limitations that have been discovered in previous 
studies: slow response times, piecemeal customer engagement, high no-show rates, and 
mounting operational costs. Providing empirical analysis of these dimensions, the current study 
can be added to the existing knowledge base on the adoption of AI in service management and 
can be considered as an example of a digital transformation in FSM in the future. 

1.3 Problem Statement  
 This research is primarily focused on the design, implementation, and evaluation of the 
usefulness of the ProRab AI Agent as an innovative Field Service Management (FSM) solution. The 
system is meant to tackle major areas of inefficiencies in operations and finances through 
combining multi-channel lead capture, instant response powered by AI, auto-scheduling, and 
predictive analytics. In particular, the project will seek to establish the degree to which ProRab AI 
will enhance the lead response time, improve conversion rates, decrease the number of customer 
no-shows, lower operational expenses and produce quantifiable returns on investment. Though 
the digitization of FSM has greatly increased the automation of the workflow, there is still a lack 
of functionality by the current platforms to address customer interaction on the most vital and 
crucial level of the service process. The existing solutions are mainly about scheduling, invoicing, 
and reporting, but do not consider the incorporation of AI-based automation in lead management 
and communication with customers. Consequently, organizations still have slow response times, 
high no-show rates, and ineffective cost structures. It is evident that there is a research vacuity as 
well as an industry implementation gap regarding the systematic implementation of AI in FSM to 
tackle these issues together. ProRab AI will help bridge this gap by integrating intelligent 
automation into customer-facing processes and operational processes, so as to provide an end-
to-end framework of service optimization. 
 In a bid to fulfill its purpose and close the identified gap, the given study sets the following 
objectives: (1) to measure how the ProRab AI Agent influences lead response time, conversion 
rates, and appointment no-shows; (2) to compare the performance of the ProRab AI Agent to the 
current FSM platforms in terms of their relative strengths and specific contributions.  

This study provides a strong framework to explore the potential of AI-based FSM solutions 
to become transformative through its objective. 

2. Methodology 
The development and evaluation of the ProRab AI Agent is based on the methodological 

framework of service operations optimization, multi-channel data integration, and AI-driven 
automation. This part discusses the design rationale, data flow, functional decomposition and 
evaluation metrics to measure the effectiveness of the platform. 

2.1 System Architecture 
ProRab AI Agent is a hybrid SaaS design, which combines a centralized web-based 

administrator and dispatcher platform with a mobile application platform used by technicians and 
customers. The back-end architecture is designed in a microservices format, which provides 
modularity, scalability, and third-party CRM and payment system integrations. Data management 
combines relational databases for structured entities (customers, leads, invoices) with NoSQL 
storage for communication logs and AI events. In order to demonstrate how the roles are divided 
into functions, the Table 1 shows the role-based distribution of core features in the system. 
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The distribution of responsibilities between system actors is summarised in Table 1. 

Operational allocation is performed by dispatchers, execution is performed by technicians, and 
interaction is provided through customer applications. The AI agents work at all levels to automate 
communication, reminders, and data synchronization. 

2.2 Lead Response Efficiency 
To formally assess the system’s impact on lead processing, the formula 1 introduces the 

concept of Lead Response Time (𝐿𝑅𝑇 ): 
𝐿𝑅𝑇  =  

ଵ

ே
∑ே

௜ୀଵ ൫𝑡௜
௙௜௥௦ ష௥௘௦௣

− 𝑡௜
௟௘௔ௗష௔௥௥௜௩௘

 ൯        (1) 

Where 𝑁  is the total number of processed leads, 𝑡௜
௟௘௔ௗష௔௥௥௜௩௘ represents the arrival 

timestamp of the 𝑖 − 𝑡ℎ  lead, and 𝑡௜
௙௜௥௦ ష௥௘௦௣ represents the timestamp of the first response given 

to the 𝑖 − 𝑡ℎ lead. A lower value of 𝐿𝑅𝑇  indicates higher responsiveness, which is a critical 
determinant of customer conversion. 

2.3 Conversion Rate Analysis 
Conversion rates are measured across multiple lead sources. The formula 2 defines the 

source-specific conversion ratio (𝐶𝑅௦): 
𝐶𝑅௦  =  

஻ೞ

௅ೞ
× 100%           (2) 

Where 𝐶𝑅௦ is the conversion rate of leads from source 𝑠 , 𝐵௦ is the number of bookings 
generated from that source, and 𝐿௦ is the total number of leads obtained. This equation allows 
comparative analysis of different acquisition channels such as Yelp, Google, and Angi, and supports 
marketing optimization. 

2.3 Operational Cost Reduction 
An essential methodological indicator is the degree of cost savings achieved through 

automation. The formula 3 expresses Operational Cost Reduction (𝑂𝐶𝑅 ). 
𝑂𝐶𝑅  =  

஼್ೌೞ೐೗೔೙೐ି஼ಲ಺

஼್ೌೞ೐೗೔೙೐
× 100%             (3) 

Where 𝐶௕௔௦௘௟௜௡௘ represents baseline operational expenditures prior to adoption of the 
platform, and 𝐶஺ூ represents expenditures after 𝐴𝐼 -enabled automation is introduced. A higher 
𝑂𝐶𝑅  value reflects a greater efficiency improvement through reduced manual labor and process 
streamlining. 

2.4 Return on Investment 
Financial performance is evaluated through Return on Investment (𝑅𝑂𝐼 ), which captures 

the balance between incremental revenue and additional cost. 
𝑅𝑂𝐼  =  

∆ோ ି ∆஼

∆஼
× 100%      (4) 

Where ∆𝑅  denotes revenue increase attributable to higher conversion and reduced no-
shows, and ∆𝐶  denotes the cumulative cost of subscription, integrations, and variable 
communication services. Positive 𝑅𝑂𝐼  indicates a net financial gain from platform adoption. 

2.5 Evaluation Metrics and Data Collection 



 

 

 Proceedings of the 11th International Scientific Conference 

142 

There should also be a systematic data collection and evaluation plan in the 
methodological framework. The table below gives the operational and business indicators to be 
tracked.  

 
 
Table 2 is the definition of the key metrics and their sources. Operational indicators, which 

include LRT and no-show rate, are monitored with higher frequency to capture dynamics in the 
day-to-day operations, whereas financial indicators, including OCR and ROI, are measured 
quarterly or annually. This is a structured process of data collection to ensure proper 
benchmarking before and after adoption of the platform.  

2.6 Comparative Benchmarking  
In order to place the methodological novelty into perspective, the platform is compared to 

most advanced FSM tools. A comparative analysis is made on key functional dimensions as shown 
in the next table.  

 
 

 
As emphasized in Table 3, the majority of competitors offer workflow management and 

reporting but do not offer built-in multi-channel lead intake and real-time AI-based responses. 
ProRab AI Agent is unique in its ability to fill this gap, which provides unique methodological value 
due to automation at the bottom of the service funnel.  

2.7 Development Phases  
The methodological development is an iterative agile model. The first roll out is on core 

lead management and technician applications (MVP). The following steps bring in AI-powered 
chatbots, route optimization, and CRM integrations. Advanced analytics, voice AI assistants, and 
predictive models are part of enterprise readiness. The gradual deployment allows validation at 
every phase and growth in complexity.  
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3. Results  
The ProRab AI Agent performance was evaluated to yield multidimensional results on 

operational, customer-facing and financial measurements. Findings are presented in a systematic 
way corresponding to the methodological framework, either in tabular or graphical format based 
on whether the exact numerical information or the dynamic trends are required. In addition to 
reporting the raw figures, this part focuses on interpretation, cause and effects, and management 
inferences.  

3.1 Lead Response Time (LRT)  
Table 4 shows the relative distribution of the response times of the lead prior to and after 

the implementation of the ProRab AI Agent.  

 
 
In the results, there is a drastic decrease in response time. The delay of about 47 minutes 

on the average in the baseline scenario was reduced to less than 7 minutes with the help of AI. 
This is an operationally transformative improvement of 85.6 %. Median values attest that the 
change was systemic and not due to outliers and a decrease in standard deviation points to high 
stability in the processes.  

In business terms, this is a direct solution to one of the most important variables of 
customer conversion. The service research studies have always indicated that the promptness of 
the response has a strong impact on the consumer confidence and readiness to make a 
reservation. With several competing providers in an industry, the first and fastest response that 
can be in minutes as opposed to hours can often be the difference between capturing or losing a 
lead. Hence, the decrease in LRT is a technical success, as well as a strategic facilitator of increased 
market competitiveness.  

3.2 Conversion Rates  
The Figure 1 depicts the monthly trend of the overall conversion rates in the first twelve 

months following the rollout of ProRab AI. 

 
Figure 1. Monthly post implementation conversion rates.  
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As observed in the line chart, there is a continued upward trend in the conversion rates 
with a baseline of about 12% that reaches about 20% by the first year. It is worth noting that the 
highest growth was realized during the first three months where conversion increased drastically 
between 12% and 18%. Following this adjustment phase, the performance level increased steadily 
and permanently, indicating that the benefits of the platform are not just short-term.  

We see a correlation between the lower LRT and the increase in conversions: the faster 
the customers are responded to, the lower the chances of finding an alternative. The use of AI in 
the instant chat and scheduling feature of the platform also gave the impression of 
professionalism and reliability, which, in turn, directly promoted booking. Notably, these were 
systemic gains that occurred across acquisition sources, in other words, AI was not simply 
propping up a single channel, but is fundamentally changing the customer experience.  In 
terms of management, this is a very good investment justification. The ProRab AI Agent 
transformed the structural relations of lead management, in contrast to marketing campaigns that 
produce temporary spikes. This enabled conversion optimization to accrue over time, not only to 
revenue growth, but also to retaining customers and positioning a brand in the long-term.  

3.3 No-Show Rate  
It is illustrated in Figure 2 that the number of avoided no-shows will increase cumulatively 

in the first twelve months of AI implementation. 

 
Figure 2. Avoided no-shows (cumulative) in one year.  
Findings show that the rate of no-shows has decreased by approximately half, falling to 9.3 

% (as compared to 18.7 %). This translates to about 120 missed appointments that have been 
avoided in one year in cumulative terms. This is of great importance to field service operations 
because technician time is among the most limited resources.  

Operationally, the minimization of no-shows enhances capacity utilization: technicians 
waste less time and more time providing billable services. In terms of finance, the loss that is 
avoided directly augments revenue stability. This helps enhance customer satisfaction, not only in 
terms of numbers but also with regards to scheduling conflicts and delays in rescheduling. The 
results confirm the methodological assumption that the automated confirmations and reminders 
will enhance reliability on the customer end.  

In addition, ProRab AI allows establishing trust between the customer and service provider 
by maintaining the communication consistency. Although clients may need to cancel, the 
reallocation of resources within a short time can be achieved by swift confirmations, eliminating 
productivity gaps. In this way, the decrease in no-shows is a financial and reputational gain.  
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3.4 Operational Cost Reduction (OCR)  
Table 5 presents operational expenditures prior and subsequent to adoption of AI broken 

down by the costs category.  
Table 5. Operational expenditure before and after AI adoption 

 
The data proves generalized cost reductions to the point of approximately 40 %. The most 

significant absolute decline was observed in dispatcher labor because AI automation did not 
require manual assigning of leads and job assignments. The cost of communication and time lag 
also decreased dramatically, which proved that the site streamlined workflows throughout. Such 
a trend indicates efficient systemic as opposed to localized efficiency. ProRab AI simplified the 
entire chain of operations rather than over-optimizing a single process to the detriment of others. 
The balanced character of these savings makes them more sustainable, because the organizations 
are less vulnerable to new bottlenecks in other areas.  

To managers, the money dimension is high. A reduction in recurring operational costs by 
almost forty percent leaves space to reinvest in growing activities like marketing, expansion or 
staff training. This confirms the argument that AI can be used as a productivity tool but also as a 
long-term cost-controlling tool.  

3.5 Return on Investment (ROI)  
Figure 3 shows how ROI will increase quarter-by-quarter over the first one-year period of 

implementation. 

 
Figure 3. Quarterly ROI growth in Year 1  
ROI began at 120 % during the first quarter and rose gradually to 258% as of the end of the 

year. The trajectory highlights both the speed and magnitude of financial returns. Enterprise 
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software adoption seldom achieves complete payback in a quarter, and where it does, the ROI is 
not often achieved until long after the project starts.  

The accelerating growth of ROI is a sign of the dual-source advantages of the system: 
improved conversion rates led to more revenue, and fewer no-shows and lower costs meant less 
waste. All these effects added up, producing compounding monetary returns. The organization 
not only made back its investment at the end of the year, but also increased its net financial gains 
by more than twice.  

These outcomes are particularly convincing to decision-makers. They also show that AI-
based automation is not just a long-term investment, but a profit-generating initiative in the short 
term. This enhances the business case of adoption particularly in highly competitive businesses 
where efficiency and agility are paramount.  

3.6 Comparative Benchmarking  
Table 6 is a comparison of the performance of ProRab AI and the major FSM competitors 

in five major indicators.  
 

 
Benchmarking proves that ProRab AI is better than other organizations in all aspects. 

Specifically, it has a response time that is the shortest (less than 7 minutes), and a ROI of over 250 
%, which is far much higher than the 50-85% of the leading options.  

This competitive advantage indicates that ProRab AI is not an incremental innovation but 
disruptive innovation in the FSM domain. None of the competitors offer full solutions workflow 
management, reporting, or analytics; partial solutions are offered that are workflow management, 
reporting, or analytics.  

Strategically, it makes ProRab AI one of the best-in-class solutions that can transform 
industry standards. Companies that implement the system achieve not only efficiency but also a 
competitive advantage, since they are able to provide quicker, more reliable and more lucrative 
services. 

4. Discussion 
This research can be seen as highly supportive evidence that artificial intelligence could 

reshape the Field Service Management (FSM) by enhancing the efficiency of operations, customer 
interaction, and fiscal performance. These results are consistent with previous studies on the 
significance of prompt response and intelligent automation in service sectors, but provide novel 
contributions to the literature by measuring the magnitude of gains when implementing AI-based 
FSM systems (Bukowiec A., 2006; Iovino et al., 2022).  

One of the contributions is the reduction of lead response time (LRT) by more than 85%. It 
was stressed that quick reaction is the main factor to boost the conversion rate because customers 
tend to interact with the first responder (Manafi et al., 2025; Ganji et al., 2025). This paper 
validates those observations, but it also demonstrates that AI normalizes performance: the 
response time remained always less than ten minutes, even during peak time. This predictability 
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is a huge improvement compared to the processes that humans rely on, which are not the same 
at all.  

The conversion rates across all channels of acquisition increased by almost 79%. 
Digitization has been recorded in literature as increasing customer conversion in a steady, 
incremental, manner, but seldom are systemic gains of this scale recorded (Perez-Romero et al., 
2025; Hao et al., 2025). The results demonstrate that not only does the multi-channel capture of 
leads, accompanied by the AI-powered instant responses, promote the efficiency, but also instills 
the trust in the customers, which has supported the theoretical perspective of AI as the mediator 
between operations and customer psychology. Another valuable advantage is reflected in the 
decreasing number of no-shows by half. Conventional FSM relied on human manual reminders, 
whereas AI-based adaptive confirmations turned out to be much more efficient. The same has 
been noted regarding healthcare schedulinga. Applying this evidence to FSM points to the financial 
gains of improved resource use and reputational gains of trusted service provision. 

To ensure that AI can be a systemic cost-control mechanism, reduction in operational cost 
reduction (OCR) up to almost 40 % also attests to this fact. Although previous studies have focused 
on efficiency (through fewer paperwork or optimized routing), this study indicates larger structural 
efficiency: reduced dispatcher labor, reduced communication overhead and simplified scheduling. 
This reinvigorates FSM automation not only as an instrument of productivity but a pillar of long-
term financial well-being. The first year return on investment (ROI) was greater than 250% which 
is significantly higher than other reported averages in enterprise software adoption, where 
payback is often 2-3 years (Phiri et al., 2025; Rodrigues et al., 2014). The fast financial payback is 
that integrating AI with lead management and communications can deliver both point-value and 
compounding gains with little time, refuting beliefs that implementing technology takes time 
before realization.  

ProRab AI had a competitive edge as evidenced through benchmarking. Jobber, FieldPulse, 
and ServiceTitan enhance workflows and reporting, but lack multi-channel integration of AI-driven 
responses. ProRab AI performed better in all parameters, which indicates its disruptive value and 
bridging the knowledge gap on AI integration in FSM (Ren et al., 2025; Li et al., 2025). In principle, 
such results can be relevant to digital transformation research since they demonstrate that AI is 
not an incremental, but a structural facilitator, of new business models. In practice, they give 
managers a simple reason to invest: decreased no-shows, faster response, and costs will reduce 
their capacity utilization and make them more profitable. 

But there are restrictions that have to be recognized. This assessment was conducted on 
one case, which could restrict the generalization. Although the quasi-experimental design offers 
internal validity, cross-industry comparisons need to be incorporated in future research. Secondly, 
this study was based on quantitative results; customer and employee views could be integrated 
to gain a deeper insight into the experience of AI implementation. Long-term sustainability needs 
to be explored in the future as rival companies also use the same tools and clients become more 
demanding. Ethical considerations like data privacy, transparency and workforce impact are also 
worth paying attention to. In short, the discussion validates that the ProRab AI Agent focuses on 
fundamental weakness of traditional FSM platforms. The system can provide tangible operational 
and financial benefits and create a new standard of service industry competitiveness when 
integrated with AI at the very initial points of interaction with the customer. 

5. Conclusion 
This paper has highlighted how AI-based automation can bring tremendous change to field 

service management (FSM). By combining multi-channel lead capture, instant AI responses, 
automated scheduling, and predictive analytics, the ProRab AI Agent effectively overcame the 
critical inefficiencies that have limited service organizations in the past. The empirical findings 
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verify that the platform does not just speed up the working processes, but also provides 
quantifiable customer interaction and financial performance changes.  

The most prominent observation is that the response time to lead decreased by over 85 % 
relative to baseline performance. This change is a strategic one, because high-speed 
responsiveness has always been associated with increased conversion and enhanced customer 
confidence. Meanwhile, the rates of conversion have grown by almost 79 %, which once again 
shows that AI-based instant communication can do more than optimize the workflow: it makes 
service providers appear more professional and reliable.  

Another interesting observation is the fact that the number of no-show appointments is 
decreased by nearly half. ProRab AI enabled improved use of technician time and reduced 
disruptions on schedules, which bolstered its financial and customer satisfaction by deploying 
adaptive reminders and confirmations. On the operational side, the system saved almost 40 % of 
the cost and the cost saved was allocated in labor, communication and scheduling resources. All 
these efficiencies combined to produce an excellent financial performance, ROI of over 250 % in 
the first year. This kind of fast payback dispels the notion that the technology use in FSM should 
take long-term perspective to bring real returns. 

In addition to the numbers, a comparison with the best FSM platforms proves that ProRab 
AI is not only an incremental innovation. Introducing AI at the very first point of interaction with 
the customer, it predefines a new industry standard of speed, integration and profitability. 
However, this research has limitations. This test was conducted on one case and wider validation 
in industries and geographies is required. A future study should also seek to understand long-term 
adoption processes, ethics and user experiences.  

Finally, the ProRab AI Agent makes an interesting argument in favor of AI-enabled FSM, 
providing both theoretical and practical advice. It shows how integrating AI into the front-end 
operations can provide sustainable competitive advantage, ability to endure operational shocks, 
and economic expansion. 
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Installation for double-sided step pressing of round cheeses, with a pheumatic smaller number 
of cylinders. 
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Annotation  
To carry out double-sided pressing, a unit has been developed that lines a press mold for double-
sided step-by-step (incremental) napkin-free (with a reduction in the number of pneumatic 
cylinders) pressing of round cheeses. 
 
The proposed first installation, which is considered in the article, provides automation, 
combining 5 technological processes of mold assembly, pouring cheese grain into the mold, 
forming, pressing. Elements from 400 pieces to 8 pieces, that is 392 pieces will be reduced. 
Automation is carried out due to: 
 1. Automatic device for regulating the pouring of cheese grains into the mold. 
 2. Step-by-step pressing mechanism. 
 3. Simultaneous activation of the pneumatic cylinders of the upper and lower covers 
results in movement towards each other and from the reverse stroke, double-sided pressing is 
carried out as well as disassembly and assembly of the forms by the shell. 
4. The table for removing the pressed cheese from the mold is a telescopic pneumatic cylinder 
(jack). 
   

Вступление 
Установка для прессования сыров с применем двухстороннего ступенчатого (шагового) 

бессыпфеточного, без перепрессовок. 
 

Технологический анализ  показал, что за рубежом и в СНГ до сих пор в сыроделии 
используют два способа – самопрессование и одностороннее прессование сырной массы. 
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При самопрессовании – прессование осуществляются за счет давления верхних слоев 
сырной массы на нижние слоя. При давлении одной стороны на сырною массу по 
направлению прессуемой стороны вниз давление падает. В обоих способах требуется 
перерисовка сырной массы, чтоб уравнивать распределение влаги и плотности верхних и 
нижних слоях сырной массы. Технологический режим влияет также: если давление выше 
нормы над сырной массой, то может оказаться через дренаж больше отпрессовки, а это 
приводит к быстрому осушению отпрессовки, закрывая отверстия капилляров, в конченом 
итоге к отстаиванию сыворотки в капиллярах. Кроме этого, большие отпрессовки могут 
отрезаться при выемке отпрессованного сыра из формы царапинками поверхности. В эти 
места могут попасть не желающие микроорганизмы, в дальнейшем к ухудшению качество 
сыра. Если давление меньше, то сыр получается недоприсованным, т.е. опять приводит к 
отстаиванию сыворотки в капиллярах. Таким образом, причиной является вышеуказанные 
технологические процессы, которые повышают анизотропию сырной массы. Эти операции 
повышают себестоимость сыра, снижают производительность труда, мешают 
осуществлению поточности производства, затрудняют комплексную механизацию и 
автоматизацию сыродельного производства.(1)(2)(3)(4) 
Теория образование анизотропии. 
При смещении сырных зерен подавлением прессующего усилия в меж зерновом 
пространстве образуются капилляры, через которые происходит течка сыворотки в разных 
направлениях к поверхности сырной массы. При этом перепрессовка и салфетка приводят к 
несовпадению отверстий серпянки с отпрессовками, вследствие этого быстро осушают 
отпрессовки и закрываются отверстия и выходы сырной массы, и это приводит к 
отстаиванию сыворотки в капиллярах. Сыворотка можно выходить из других капилляров, 
если давление выше, чем соседние капилляры, но при этом удлиняется продолжительность 
прессование. А если остается в капиллярах, то влажность больше будет, чем влажность 
капилляров не закрывающей отверстий. В результате этого образуется анизотропия 
(неравномерное распределение влаги в сырной массе). Кроме этого, при одностороннем 
прессовании давления от прессуемой стороны по направлению к нижним слоям 
уменьшается, вследствие этого плотность в верхних и нижних полотнах получается 
неодинаковая, поэтому сыры перепрессуют. Вышеуказанные факторы отрицательно влияют 
на не интенсивность протекания биохимических и микробиологических процессов. В связи 
с этим, важнейшей проблемой сыроделия является разработка и широкое промышленное 
внедрение новых прогрессивных технологий и технических средств бессалфеточного 
прессования сыров. (1)(2)(3)(4)(5) 
Технический анализ 
В последнее десятилетие многие процессы производства натуральных сыров 
механизированы и автоматизированы. Применяются несколько полупромышленных и 
промышленных способов непрерывного получения сырной массы, ее формования и 
прессования, разнообразные конструкции аппаратов периодического и непрерывного 
действия для получения сырной массы, формовочно-дозировочные устройства, прессы 
(рычажные, винтовые и пневматические, горизонтальные, туннельные). Однако, до 
настоящего времени, в сыроделии применяются способы, конструкции форм и устройств для 
осуществления одностороннего прессования сыров. Особое место занимают туннельные 
прессы, в которых в качестве силовых элементов, развивающих усилие прессования, 
используют два типа устройств: пневмоцилиндры и гибкие надувные силовые элементы. 
Недостаток таких элементов – небольшая величина рабочего хода (при больших различиях 
в высоте головок сыра, качество прессования может ухудшиться), достоинство – высокое 
удельное давление при этом требуется специфичность конструкций прессов с 
использованием гибких силовых элементов. При этом основным способом создания 
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давления прессования является использование энергии сжатого воздуха и в них чаще всего 
на каждый брусок сыра давит отдельный пневмоцилиндр. При этом уплотнение сырной 
массы по направлению от прессуемой стороны вниз падает, поэтому, чтобы получить 
одинаковую плотность верхней и нижней стороны, сыры перепрессуют. Это очень 
трудоемкий процесс, приводящий к неравномерному распределению влаги и твердости в 
сырной массе, следовательно, к неравномерному распределению и развитию микрофлоры 
и не интенсивному протеканию биохимических процессов в сырной массе, в результате чего 
снижается качество сыра. Поэтому, действующий способ одностороннего прессования 
сыров с перепрессовками и применением салфеток приводит к анизотропии сыра.  
Из этих туннельных прессов различаются с высокими автоматизациями производства фирмы 
пресс-паллет. Пресс-паллеты объединяются в блоки, имеющие общую систему питания 
сжатым воздухом, а также систему подъемно-транспортных устройств для загрузки и 
разгрузки прессов (прессовое отделение, оборудованное пресс-паллетами «Шалон 
Мегар»). 
Анализ существующих систем прессования позволяет сделать вывод о том, что они 
постоянно совершенствуются, но основным способом создания давления прессования 
является использование энергии сжатого воздуха. (6-17) 
Совершенствования касаются автоматизации систем загрузки и разгрузки. 
Таким образом, для выработки качественного сыра, необходимо при прессовании получить 
сырную массу с более равномерным распределением влаги и твердости. Следовательно, 
совершенствование и разработка высокопроизводительных, непрерывно действующих 
технических средств техники и технологии производства натуральных сыров, особенно, 
процессов получения сырной массы, ее формования и прессования было и остается 
актуальной задачей науки и практики.  
Итак, можем заключить тем, что до сих пор и применяемые способы, и конструкции форм, и 
устройств для осуществления одностороннего прессования, отличаются рядом недостатков 
(переворачивание, завертывание сырной массы в салфетки, формования, прессования, 
выемка отпрессованных сыров, сборка и разборка форм, не совмещенность этих процессов, 
ручной труд, большая площадь, занимаемая под оборудование), а вырабатываемые при 
этих способах сыры характеризуются анизотропностью. Перечисленные недостатки мешают 
осуществлению поточности производства, затрудняют комплексную механизацию и 
автоматизацию сыродельного производства. Следовательно, чтобы выработать 
качественный сыр следует при прессовании получить сырную массу с повышенной 
однородностью. Для достижения чего необходимо разработать новые способы и 
технические средства для прессования сыров и совмещения процессов розлива сырного 
зерна, формования и прессования сырной массы, и выемки отпрессованных сыров из форм, 
что в сыроделии, до сих пор, является весьма актуальным и значимым. Целью работы 
является разработка технологий, совмещающей технологические процессы производства 
сыра (розлив сырного зерна, формование и прессование сырной массы и выемка 
отпрессованных сыров из форм), их автоматизация с сокращением количества 
пневмоцилиндров и которая обеспечивает непереривность произвоство двухсторонные 
формование пресования круглих сиров, а также разработка технических средств для 
осуществления прессования сыров без перепрессовок и применения салфеток. (5-17) 
Предлагаем 2 способа двустороннего прессования: двустороннее бессалфеточное; 
двустороннее ступенчатое (шаговое) бессалфеточное (с меньшим количеством 
пневмоцилиндров). 
Для разрешения поставленной цели нами были сформулированы следующие задачи: 
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1. Разработать технологические основы и технические средства для двустороннего 
бессалфеточного прессования натуральных марочных сыров, и усовершенствовать 
разработанные технические средства.  
2. Разработать установка сокращением каличество пневмоцилиндров, которая подлежит 
полной автоматизации, обеспечивает непереривность произвоства круглих сыров 
совмещения технологических процессов зборка форм, розлива сырного зерна, формавания 
и пресования сырной массы и выемка отпрессованых сыров из формы. 
Показаны устройства для розлива сырного зерна в формы и прессования зерен в формах, а 

также, моечное устройство. 
Установка для двустороннего бессалфеточного прессования сыров рис.1 включает 
устройство для розлива сырного зерна, содержащее два кольцевых конвейера (1), 
установленных с возможностью кругового шагового перемещения и остановки в рабочих 
позициях для загрузки – розлива сырного зерна в форму (2) из трубопроводов (3). Последние 
опускаются и поднимаются с помощью пневмоцилиндров (4).  
Трубопроводы (3) снабжены самоцентрирующимися патрубками (5). Прокладка (6) служит 
для герметизации отверстий в форме (2) при розливе зерн через клапаны (7) патрубков (5). 
За устройством для розлива сырного зерна установлено устройство для прессования зерна 
в формах, снабженное пневмоцилиндром (8) со штоками (9). Формы (2) имеют верхнюю и 
нижнюю крышки (10) и храповые зубчатые линейки (11) с храпового рычага состоящая 
пальцами (12) пружин (12), петля (12)для шагового прессования зёрн путем взаимодействия 
крышек (10) со штоками (9) пневмоцилиндром (8), перемещения крышек одна к другой и 
фиксации зубьев линейки (11) пальцами (12). Пара крышек Конвейеры (1) обеспечивают 
розлив сырного зерна в формы (2) и последовательное увеличение усилия прессования с 
каждым новым полным круговым поворотом. 
Устройство для очистки представляет собой моечную машину с патрубками иклапан 
(5)(7),(13), (14) и служит для ополаскивания форм (2) сборочном и разборочном состоянии 
перед очередной загрузкой. 
Устройство для выпрессовки сыров рис.3 из форм (2) представляет собой два телескопные 
пневмоцилиндра, установленных над и под пресс формами (2) а пресс форма (2) закреплена 
конвейера (1) регулируемую по высоте площадки (15), установленную на телескопической 
опоре, выполненной в виде цилиндра (16), в полости которого установлен поршень (17) со 
штоком (18), имеющим, в свою очередь, поршень (19) меньшего диаметра со штоком (20) 
для взаимодействия с нижней крышкой (10) формы (2). Центральная часть (21) крышки (10) 
выполнена подвижной после полного отлипание их от стенок формы выемка 
отпрессованного сырного зерна осуществляется, выход пальца (12) из зацепления с 
храповой зубчатой линейки (11) и разборки обечайки (24) за счет вытягивания пружин (25) 
верхней и нижней крышки (10), а также открывает замок обечайки (24), т. е. от опоры 
(26)имеющий конической поверхности    от прижимной планки (27) и пружины (38) полное 
освобождение форм (2) при обратном ходе поршней (17), (19) со штоками (18), (20). 
Высокоточные перемещения рис.2 крышек (10) в корпусе (28), формы (2), обеспечивает 
направляющим цилиндром (29) и направляющей втулкой (30), а корпус (28) состоит из двух 
перфорированных цилиндров (28), (31) соединяющих скобами (32) оставляя между ними 
зазор. Последний закрывается обечайкой (24) (камера прессования сырного зерна). Сборка 
и разборка обечайки (24) осуществляется опорами (26) и прижимной планкой (27) и 
храповой зубчатой рейки (11), с пальцами храпового рычага (12). Регулирование 
нормальность сборки и герметичности обечайки (24) с корпусом (28), (31) обеспечивает узел 
(33) (34) (35) (36). Разборка, т.е. расширение обечайки (24) регулируют ограничителем (37). 
И подвешной часть сперфориронной вставкой (57)имеет так же клапан на поверхности 
верхней крышки (10) автоматические регулирования разлива сырного зерна – состоящий 
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коническим делителем (58), стержнями (39) спускается вниз, открывая вход для поступления 
сырного зерна в прессформу (2). После заполнения прессформ (2) давление подачи сырного 
зерна и падает в клапан (7) закрывается за счет обратного хода сжатой пружины (40). 

Сборка форм ринунок 3 
Срабатывание пневмоцилиндров (16) большие штоки (18) верхней и нижней крышки (10) 
приводит к движению встречи друг к другу до зацепления первого зуба храповой зубчатой 
рейки (11) — холостой ход. При этом движение опор (26) на поверхности прижимной планки 
которые жестко закреплена узлом (53),(54),(55),(56),(24) осуществляют закрытие зазора 
корпуса (15), формы два (2) обечайки (24),(28),(31),. Регулирование нормальность сборки и 
герметичность обечайки (24), обеспечивается узлом (33) (34) (35) и прокладкой. (36) Далее 
конвейер направляется на позиции очистки форм и разлива зерна, т.е. цикл повторяется. 
Установка работает следующим образом: конвейером (1) с формами (2) сообщают 
периодическое движение по круговой траектории, при этом в неподвижном положении 
конвейеров (1) трубопроводы (3) обеспечивают одновременное заполнение пяти форм (2). 
Подъем и опускание трубопроводов (3) обеспечивают пневмоцилиндрами (4) так, что при 
розливе зерна патрубки (5) закрывают заливное отверстие формы прокладкой (6). Через 
открытый клапан (7) осуществляют розлив сырного зерна. При обратном ходе поршней 
пневмоцилиндров (4) трубы (3) поднимаются вверх и не мешают перемещению форм (2) на 
фиксированное расстояние, при котором первая из пяти форм (2) оказывается в позиции 
прессования между нижними и верхними пневмоцилиндрами (8). Штоки (9) 
пневмоцилиндров (8) перемещают крышки (10) формы навстречу друг к другу и 
одновременно опускают зубчатую линейку (11) на один зуб вниз. Это положение крышек 
(10) фиксируют пальцем (12). Далее запускают конвейер (1), который совершает 
перемещение на следующее фиксированное расстояние, благодаря чему, под 
пневмоцилиндры (8) подводят вторую форму. После того, как все пять форм (2) пройдут 
первую степень прессования (т.е. их зубчатые линейки (11) опущены на один зуб и 
зафиксированы в этом положении пальцами (12)), снова запускают конвейер (1), который 
начинает перемещение в обратном направлении. В результате чего и первая форма (2) опять 
находится под пневмoцилиндрами (8), которые осуществляют дальнейшее прессование 
сырного зерна путем перемещения зубчатых линеек (11) всех пяти форм вниз на следующий 
зуб линейки (11), что соответствует увеличению прессующего усилия на определенную 
величину. Цикл прессования продолжается до усилия, предусмотренного технологическим 
режимом а сыворотка выходит из потрубки(52) 
Таким образом, требуемое усилие прессования зерна в формах достигается ступенчатым 
двусторонним увеличением давления на зерно, которое выдерживается под этим 
давлением до тех пор, пока находятся в зацеплении их зубчатые линейки (11) форм и пальцы 
(12). 
После выемки головок (43) пустые формы подвергают мойке в закрытом и открытом 
положении, путем подачи моющего раствора и клапаном (5),(7) через патрубки (13), (14). По 
завершению мойки и ополаскивания формы (2) снова перемещают на позицию заливки 
сырного зерна. 
Разгрузку форм  Рисунок (3) осуществляют на площадке (15) следующим образом: Конвейер 
останавливают, штоком (18) поднимают площадку (15) до упора в основание нижней крышки 
(10), после чего форма (2) удерживается штоком (18), (20). Затем шток (20) поршня (19) 
поднимает центральную подвижную часть (21) нижней крышки (10) формы (2) вместе с 
отпрессованной опорной головкой (43). После срабатывания вертикального 
пневмоцилиндра в подвешонной направляющй (44) его вилку (46) подводят под сырную 
головку (43), пневмоцилиндром (47) снимают с части (21) в результате срабатывания 
обратного хода гаризонтального пневмоцилиндра (47) и перемещают на устройство 
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взвешивания. Срабатывание пневмоцилиндров (16) большие штоки (18) верхней и нижней 
крышки (10) приводит к движению встречи друг к другу до зацепления первого зуба 
храповой зубчатой рейки (11) — холостой ход. При этом движение опор (26) на поверхности 
прижимной планки (27) осуществляют закрытие зазора корпуса (28)(31), формы два (2) 
обечайки (24). Регулирование нормальность сборки и герметичность обечайки (24), 
обеспечивается узлом (33) (34) (36) и прокладкой (35). 

Рисунок 3. Устройства для выпрессовки сыров из форм 
Разгрузка форм: Рисунок 3 
При одновременном срабатывании верхних и нижних пневмоцилиндров, (16) имеющие 
большой поршень (17) штоки (18), малые поршни (19), шток (20) со своими верхний и нижний 
стержнями (41), перемещая до узла ступенчатого механизма, заставляя отцепление пальцев 
(12) храповых рычагов(12) от храповой зубчатой рейки (11). Далее разборка обечайки (24) 
осуществляется за счет вытяжных пружин (25), верхней и нижней крышки (10), обратное 
движение крышек (10) открывают замок обечайки (24) умеющий коническую поверхность 
опорами (26) от прижимной планки (27). Большая часть (42) нижней крышки (10) со своим 
штоком (17), телескопичным цилиндром (16) спускается в нижнее положение. При этом 
малая часть (21) со своим штоком (20) держат сырную головку (43) освобожденных 
обечайкой (24) прессформы (2). После чего шток (20) с сырной головкой (43) спускается до 
выхода из прессформы (2). Удаление сырной головки (43) из площадки (15), малой штоки (20) 
осуществляется за счет механизма захвата, который выполнен в виде вертикального 
пневмоцилиндра (44) со штоком (45), имеющим на конце горизонтальную подвижную вилку 
(46), а удалённые сырные головки (43) с помощью обратного хода горизонтального 
пневмоцилиндра (47). Вилка (46) имеет возможность изменить, т.е. увеличить или 
уменьшить расстояние между опорами для захвата разных видов по размеру сыра. 
Механизм захвата служит для переноса и снятия отпрессованного сырного зерна с 
устройства для взвешивания. 
 

Результаты технологических исследований первого способа 
1. Предложенo двухстороннее прессование. 
2. При этом исключается перепрессованиe завёртывания сырной массы в салфетки. 
3. Сырная масса получается однородная, т.е. уменьшается анизотропность за счёт 

более равномерного распределения влаги сырной массы для швейцарского сыра в 2 
раза, сыра “Лори” в 5 раз, а также сокращает продолжительности прессования 
швейцарского сыра до 8,5 часa по сравнению с действующим способом (чёткой 
линии 16-18 час) и для сыра “Лори” до 4,2 часa (на 1 час по сравнению с действующим 
способом (само прессованием  5-6 час). 

4. Двухстороннее прессование повышает качество сыров за счёт исключения пере 
прессования салфетки, сокращает продолжительность прессования, уменьшает 
анизотропность сыров, так же положительно влияет на совмещенность 
технологических процессов-сборка форм, разлив сырного зерна, формование, 
прессование выемка отпрессованного сыра из пресс-формы.  

Результаты технических разработок 
Предлагаемая установка, которая подлежит полной автоматизации, совмещая 
вышеуказанные технологические процессы, и обеспечивает непрерывность. Автоматизация 
установки осуществляется за счёт устройства для автоматического регулирования разлива 
сырного зерна, содержащее два кольцевых конвейера установленных с возможностью 
кругового шагового перемещения и остановки в рабочих для загрузки-разлива сырного 
зерна в форму из грубого провода, устройство для прессования зерна в формах, состоящие 
храповые зубчатые линейки с храпового рычага пальца, пружинами, петля для пошагового 
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прессования сыра, который сокращает количество пневмоцилиндров из 400 до 8 на тонну 
сыра 5 кг одной головки, в следствии этого сокращается производственная площадь по 
оборудованию, металлоёмкость, воздушные компрессоры и ёмкости для хранения сжатого 
воздуха. Зная, что каждый брусок сыра давит отдельный пневмоцилиндр. 
Устройство для выемки отпрессованного сыра, состоящая из телескопного донкрата 
(нижнее, верхнее пневмоцилиндров со своим стержнем). 
Так как одна тонна сыра по 5 кг головкой (голландской, лоры) получается 200 голов. При 
одностороннем прессовании требуется 200 пневмоцилиндров, а при двухстороннем 
прессовании 400 пневмоцилиндров. 

Обсуждения 
Впервые предложено двухстороннее беcсалфеточное прессование, с исключением  
перепрессовок, с уменьшением анизотропности сыра и сокращением продолжительности 
прессования. 
Впервые предложена установка, которая подлежит полной автоматизации совмещая выше 
указанных технологических процессов, которая обеспечивает сокращение количества 
пневмоцилиндров, а также непрерывность производства. 

Заключение 
По технологическому анализу: 
Таким образом, можно заключить то, что двухстороннее прессование уменьшает 
анизотропию сыра, исключает перепрессовку и используемое салфетки, на основании этого 
сокращается продолжительность прессования, а умещение анизотропии осуществляется 
при прессовании слоя сырной массы, уплотняется одновременно c обеих сторон без 
перерисовок и применения салфеток, согласно технологическому режиму. 
По техническим анализам видно, что вышеуказанные узлы и механизмы обеспечивают 
полную автоматизацию технологических процессов - сборка форм, разлив зереа в форму, 
маринование, прессование и выемка сыра из пресс-формы. 

Вывод 
Двухстороннее прессование уменьшает анизотропность, т. е. повышает однородность 
сырной массы, которая способствует интенсивному развитию микроорганизмов и 
интенсивному протеканию биохимических процессов, и в результате этого образуется в 
большом количестве аминокислот, и летучие соединения: вкус и запах, консистенцию и 
рисунок сыра, то есть его качество. 

Аннотация 
Для осуществления двухстороннего прессования разработана установка, которая включает 
пресс-форму двухстороннего ступенчатого (шагового) бессалфеточного (с уменьшением 
количества пневмоцилиндров) прессования круглых сыров. 
Предлагаемая впервые установка, которая рассматривается в статье, обеспечивает 
автоматизацию, совмещая 5 технологических процессов сборки форм, разлив сырного зерна 
в форму, формирование, прессование и выемка сыра из пресс-формы, и имеет возможность 
сократить количество прессующих элементов из 400 штук до 8 штук, то есть сократится 392 
штук. Автоматизация осуществляется за счёт. 

1. Автоматического устройства регулирования разлива сырного зерна в форму. 
2. Механизмом ступенчатого (шагового) прессование. 
3. Узел одновременно срабатывание пневмоцилиндров верхней и нижней крышки 

приводит к движению на встречу друг к другу и из обратного хода осуществляется 
двухстороннее прессование, а также разборка и сборка форм обечайкой. 

4. Стол выемки отпрессованного сыра из формы служит телескопный пневмоцилиндр 
(домкрат). 
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Рисунок 1. Показаны устройства для розлива сырного зерна в формы и прессования зерен в 

формах, а также, моечное устройство. 
1.Конвейер, 2. Прессформа, 3. Трубопровод, 4.пневмоцилиндр, 5.самоцентриющие 
подрубки, 6.прокладка для герметизции, 7.клапан розлива сырного зерна для 
прессформы, 8.пневмоцилиндр, 9.шток пневмоцилиндров, 10.верхняя и нижняя крышка, 
13. трубопровод моечного раствора, 14. вход моечного раствора 
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Рисунок 2. Общий вид прессформы с разрезами. 
11.хроповая зубчатая линейка, 12.палец, пружин, уголок, 15.Площадка,16.телескопичный 
плевмоцилиндр, 17.Поршик, 18.шток, 19.поршин, 20.шток, 21.центральная часть нижней 
крышки, 22.уголок, 23. петля, пружин, 24.обечатка, 25.пружин вытягивания, 26.опоры, 
27.прижимка планка, 28.верхний корпус прессформы, 29.направляющих цилиндров, 
30.направляюшая втулка, 31.нижний корпус прессформы, 32.соединяющие скобы, 
33.Пружин, 34.болты, 35.прокладка, 36.Гайка, 37.ограничитель обечайки, 38.пружин, 
39.стержен клапана, 40. сжантый пружин 
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Рисунок 3. Устройства для выпрессовки сыров из форм 
41.стержень, 42. большая часть нижней крышки, 43. сырная головка,  
44.Вертикальный пневмоцилиндр с направляющим, 45. Шток,46.вилка,47.горизонтальный 
невмоцилиндр, 48.Опоры, 49.гайка, 50. нижняя плита, 51.перфорированная ставка 
клапана, 52.потрубка выхода сыворотки, 53.болты, 54.Кроштейн, 55.гайка, 56. Опора, 
57.направляющая для выпки, 58.конический делитель 
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Annotation: this scientific and analytical work presents the clinical aspects of ultrasound 

diagnostics of inflammatory, precancerous, and breast cancer, including rare pathologies. It 
provides a detailed and comprehensive overview of modern ultrasound diagnostic methods using 
various modes: B-mode alone, its combination with color Doppler and elastography, as well as 
their features and informative value in the differential and early diagnosis of pathological 
conditions of the mammary gland. Current proposals of ultrasound clinicians are provided in the 
following BI-RADS standard (6th edition). The possibilities of ultrasound correlation for nonspecific 
symptoms such as pain and discomfort in the mammary glands, known as mastalgia and 
mastodynia, are described. Clinical protocols for the diagnosis and treatment of various mammary 
gland pathologies are presented, and current international practices and trends regarding 
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oncovigilance and early diagnosis of breast cancer, including screening, using ultrasound are 
described in detail. 

Key words: breast, mammary gland, mammalogy, radiology, ultrasound, ultrasound 
diagnostics, B-mode, color Doppler, elastography, mammography, oncology, breast cancer, 
screening. 

 
Today, ultrasound (US) diagnostics of various breast pathologies, including inflammatory, 

dyshormonal, precancerous conditions, and breast cancer, is a leading method, both for initial 
diagnosis and for comprehensive examinations. 

According to current protocols for the diagnosis and treatment of breast pathologies in the 
Republic of Kazakhstan, US diagnostics is the leading method for both initial diagnosis and 
monitoring [1, 2, 3]. 

As noted by Forrai G. et al. [4] breast US can be used on its own in patients aged under 30. 
Over the age of 30-35 years, it can be a complementary procedure to mammography, when 
needed. It is not suitable for breast cancer screening, at any age. As for US scans of other regions, 
breast US scanning should be documented with images in accordance with professional rules, 
even in negative cases. Colour Doppler is optional, but can be used in addition. Some studies 
suggest that a significant number of malignancies can be detected by US scanning as a 
complement for mammography, but this has not yet been routinely introduced due to extra 
human resource requirements and a high false positive rate. Automated breast US (ABUS) scan 
hasn’t become widespread yet as a complementary investigation modality for dense breast 
structures. Using a probe covering the breast, volumetric data are collected about the entire 
breast, from which slices can be reconstructed to review the glandular tissue in the main 
anatomical planes. This modality provides a good anatomical overview, as it is reproducible, and 
it can be complemented by an automatic image recognition system. Its disadvantage is that the 
false positivity rate is high for the biopsies it indicates, most of which will be benign. It should be 
emphasized that the resolution and information content of US images provided by ABUS is the 
same as for manual US scanning. Shear-wave elastography (SWE) is a non-invasive imaging 
procedure based on tissue elasticity, measured in kPA. An abnormal process will modify the elastic 
properties of the affected tissue. According to studies, US elastography may help differentiate 
Breast Imaging Reporting and Data System (BI-RADS) 3 and 4a lesions, and may increase the 
specificity of US scanning, thereby reducing the number of unnecessary breast biopsies. The role 
of elastography in the monitoring of neoadjuvant treatments, in the differential diagnosis of 
suspected axillary lymph nodes, and in the evaluation of microcalcifications affecting the glandular 
tissue has been investigated. This method has also been integrated into the current BI-RADS 
lexicon of 2013 [5]. 

Tsunoda H., Moon W.K. in their study [6] note that abnormalities on breast US images 
which do not meet the criteria for masses are referred to as nonmass lesions. These features and 
outcomes have been investigated in several studies conducted by Asian researchers. However, 
the term “nonmass” is not included in the American College of Radiology BI-RADS 5th edition for 
US. According to the Japan Association of Breast and Thyroid Sonology (JABTS) guidelines, breast 
lesions are divided into mass and nonmass. US findings of nonmass abnormalities are classified 
into five subtypes: abnormalities of the ducts, hypoechoic areas in the mammary glands, 
architectural distortion, multiple small cysts, and echogenic foci without a hypoechoic area. These 
findings can be benign or malignant; however, focal or segmental distributions and presence of 
calcifications suggest malignancy. Intraductal, invasive ductal, and lobular carcinomas can present 
as nonmass abnormalities. For the nonmass concept to be included in the next BI-RADS and be 
widely accepted in clinical practice, standardized terminologies, an interpretation algorithm, and 
outcome-based evidence are required for both screening and diagnostic US.  
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Although the term, “nonmass”, is not used in the current BI-RADS for the US lexicon, the 
components of nonmass abnormalities are included. Ductal changes and architectural distortions 
are listed among the associated features. Moreover, calcifications are a separate major category 
after masses; the descriptors for calcifications are as follows: 1) in a mass, 2) outside of a mass, or 
3) intraductal. Cysts and clustered microcysts are included in special case categories. Notably, the 
definition of a mass in the BI-RADS US lexicon omitted the convexity criterion to allow for the 
inclusion of lesions with diffuse growth patterns, such as invasive lobular carcinoma or ductal 
carcinoma in situ (DCIS). The 6th edition of BI-RADS is currently under review and may include the 
term, “nonmass lesions”, as a new category in the revised lexicon. Nonmass lesions are defined as 
discrete areas that can be differentiated from normal tissues, lack the margins of a mass, and 
cannot be assigned a specific shape. In the JABTS guidelines, a mass is defined as a space-
occupying lesion or lump formed by components that differ from the surrounding tissue, whereas 
nonmass abnormalities refer to lesions that are difficult to discern as a mass on US images. The 
term, “abnormality,” was chosen to emphasize a finding with pathological significance, particularly 
with a texture that differed from the normal surrounding tissue. The US findings of nonmass 
abnormalities are classified into five subtypes: 1) abnormalities of the ducts, 2) hypoechoic areas 
in the mammary glands, 3) architectural distortion, 4) multiple small cysts, and 5) echogenic foci 
without a hypoechoic area. While some cases presented findings of only one subtype, many 
exhibited a mixture of five subtypes. Although nonmass abnormalities may co-exist with masses, 
the abovementioned findings were often depicted as isolated findings without mass formation. 
Therefore, it remains clinically essential to understand these nonmass abnormalities. Various 
benign and malignant diseases can present as nonmass abnormalities. These findings are most 
useful in detecting DCIS; they are reflected in the anatomic structures of the ducts and lobules 
[6,7]. 

In lactating breasts, multiple dilated mammary ducts with milk are visible on US. However, 
bilateral or unilateral ductal dilatations with smooth walls and absent internal echogenicity can be 
observed below the nipple or areola in normal non-lactating breasts. Fluid secretions in the ducts 
sometimes appear as internal echoes; however, checking for floating can help differentiate 
whether they are fluid or solid. Therefore, dilated ducts observed only in certain areas beyond the 
nipple, ducts with irregular widening and narrowing, ducts with solid echoes, and ducts with 
thickened walls should be recognized as ductal abnormalities and distinguished from ducts 
without any pathological significance. Suspicious findings for cancer include the presence of a 
unilateral segmental distribution, irregularity of ductal caliber, continuous or multiple lesions, a 
gradual angle between intraductal proliferative lesions and the duct wall, and calcifications in the 
solid component. In benign diseases such as intraductal papillomas, the solid component in the 
dilated duct forms a steep angle with the duct wall and has high homogeneous echoes [6,8]. 

A hypoechoic area has different properties as compared with the surrounding or 
contralateral mammary gland but does not meet the criteria for a mass. In the case of a mass, the 
internal echoes are defined relative to the fatty tissue, whereas the term, “hypoechoic,” here 
refers to the echogenicity relative to the surrounding mammary or fibro-glandular tissue. The 
terms, “patchy” or “mottled,” are used to describe areas consisting of relatively small, speckled, 
low echoes, whereas the term, “geographic” is used when such areas have fused together; the 
term, “indistinct,” is used to describe areas that have indistinguishable boundaries. Because this 
type of abnormality is determined by a deviation from the normal mammary structure, the JABTS 
terminology and diagnostic criteria committee has concluded that it is clinically more appropriate 
to compare echogenicity with the easily comparable internal echoes of mammary tissue rather 
than with distant fatty tissue, where comparison of echo levels is often ambiguous. The presence 
of hypoechoic areas in the mammary glands is the most important finding for understanding 
breast-related diseases. However, distinguishing pathological findings that deviate from normal 
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physiologic patterns or fibrocystic changes is difficult. The key point of differentiation is the 
distribution of the hypoechoic areas. Multiple similar findings in the bilateral breasts suggest 
normal or benign lesions, whereas focal or segmental distribution suggests suspicious or malignant 
lesions. Therefore, if a hypoechoic area is found, it should be compared with the normal ipsilateral 
or contralateral side for evaluation [6]. Diseases that can be depicted as hypoechoic areas in the 
mammary glands include benign pathologies such as epithelial hyperplasia, fibrosis, radial scar, 
sclerosing adenosis, and mastitis. Malignant diseases include DCIS, invasive ductal carcinoma with 
predominant intraductal component, invasive ductal carcinoma, invasive lobular carcinoma, and 
inflammatory carcinoma. The presence of calcifications raises concerns regarding the possibility 
of malignancy. It is difficult to distinguish whether a lesion is localized within the ducts (in situ) or 
has an invasive component. In some cases, a preoperative diagnosis of DCIS may change to 
invasive ductal carcinoma after surgery. Invasion should be considered particularly when lesions 
are extensive [6,9]. 

Architectural distortion pertains to a lesion that distorts breast tissue without mass 
formation. This reflects convergent changes in the tissue, which can be attributed to both benign 
and malignant findings. Breast cysts are circumscribed anechoic masses with accentuated 
posterior echoes and imperceptible walls. However, multiple small cysts, which are several 
millimeters in size, may easily be understood when considering them as a single entity rather than 
when recognizing each cyst as a mass. If no cysts are found in other parts of the breast while a 
cluster of small cysts is observed in a localized area, the term, “clustered microcysts,” can be used. 
Multiple small cysts are classified into two groups based on their distribution: 1) the presence of 
multiple scattered cysts in the bilateral breasts, which are typically benign, due to fibrocystic 
changes, 2) the presence of multiple small cysts with focal or segmental distributions and clustered 
microcysts. Microcalcifications on mammography can sometimes be recognized on US as 
echogenic foci without definite ductal abnormalities or hypoechoic areas. However, 
advancements in US equipment have made these findings more common for both benign and 
malignant diseases. The evaluation of nonmass abnormalities is based on Brightness Mode (B-
mode) images; however, color Doppler and elastography may also aid in evaluation. Information 
on vascularity is important because early-stage breast cancers, including DCIS, are often 
hypervascular. In the hypoechoic areas of mammary glands, increased blood flow is more likely to 
indicate malignancy. It has also been reported that micro-invasive carcinoma is more 
hypervascular than DCIS, thus rendering it useful for differentiating the presence of micro-
invasion. Furthermore, it has been reported that high vascularity is useful for improving specificity 
during screening. Information on elasticity by either strain or SWE can be used to characterize 
benign and malignant lesions in nonmass hypoechoic or distorted areas. In strain elastography 
(SE), elasticity is scored from 1 (soft) to 5 (hard) by light compression, where scores of 4 and 5 
indicate malignancy. However, some DCIS cases are soft and similar to the surrounding tissue. 
Thus, as compared to masses, the criteria for use with nonmass abnormalities are not established 
[6,10]. 

Tsunoda H., Moon W.K. [6] emphasize that for the nonmass concept of breast US to be 
included in the next BI-RADS (6th edition) and be widely accepted in clinical practice, the following 
issues need to be addressed. First, terminology needs to be standardized. Clear definitions for 
nonmass lesions should be established such that the same lesions are less likely to be classified as 
either mass or nonmass. In addition, the terms, “nonmass abnormalities” and “nonmass lesions”, 
must also be distinguished; “nonmass abnormalities” should be used when referring to all five 
subtypes included in the JABTS guidelines, whereas “nonmass lesions” should be used when 
referring to nonmass hypoechoic areas in the mammary glands. Therefore, the definitions and 
usage of these terms require further discussion. Second, there is a need for standardizing the 
feature descriptors and assessments of nonmass lesions. 
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Now, it is necessary to dwell in more detail on the use of color Doppler US and elastography 
in addition to B-mode in the diagnosis of solid breast tumors. 

Okuno T. et al. conducted a multicenter study (JABTS BC-07) to establish the diagnostic 
criteria for breast US, including color Doppler and elastography, for non-mass abnormalities of the 
breast and verify their diagnostic usefulness. As the authors note color Doppler US reveals the 
vascularity of a tumor through visualization of the blood flow. However, it is not considered a 
standalone examination and is accompanied by B-mode US. Tissue elastography is another 
technique that can be used in breast US; two modes of tissue elastography, SE and SWE, are 
currently available [11].   

The JABTS-BC 07 study was a multicenter observational study conducted along with CD-
CONFIRM, a study verifying the utility of color Doppler US and elastography in the diagnosis of 
solid breast tumors, from April 2018 to March 2021 [12]. Authors enrolled women with 
pathologically confirmed non-mass abnormalities of the breast who underwent B-mode and color 
Doppler examinations and women with non-mass abnormalities of the breast with no significant 
change for more than 1 year. Non-mass abnormalities that remained unchanged for more than 1 
year were considered benign. Clinical data and US images of non-mass abnormalities of the breast 
were collected, with the exclusion of lesions for which vacuum-assisted biopsies had previously 
been performed. In cases in which Real-time Tissue Elastography (FUJIFILM Medical Corporation) 
had been performed, images of elastography were also collected. They grouped bidirectional B-
mode images, size measurement images, B-mode images of the same site on the contralateral 
side, B-mode videos, color Doppler videos, characteristic color Doppler images, and elastography 
images from cases in which Real-time Tissue Elastography had been performed. The primary 
endpoints were the sensitivity, specificity, and accuracy of color Doppler US adjunct to B-mode US 
for non-mass abnormalities of the breast. The secondary endpoints were the validity of B-mode 
and color Doppler classifications and findings in the differential diagnosis between benign and 
malignant non-mass abnormalities of the breast and the sensitivity, specificity, and accuracy of 
color Doppler US and SE adjunct to B-mode US for non-mass abnormalities of the breast. 

A high-resolution US system with high-frequency (10 MHz and over) transducers was used 
in the study. The velocity range of the color Doppler was initially set to 3-4 cm/s. The velocity 
range, color scan area, and color gain were adjusted for vascularity. The subcutaneous fat and 
pectoral muscle layers were included in the region of interest of SE. The JABTS and the Japan 
Society of Ultrasonics in Medicine (JSUM) classify B-mode findings of non-mass abnormalities into 
the following four categories: hypoechoic areas in the mammary gland, abnormalities of the ducts, 
architectural distortion, multiple small cysts, and echogenic foci without a hypoechoic area. B-
mode US images in this study were evaluated according to the criteria of non-mass abnormalities 
in the JABTS guidelines, location and distribution of the lesions, and echogenic foci as additional 
findings. Bilateral location or diffuse distribution indicate benign nature, while unilateral location 
and regional or quadrant distribution indicate malignant nature. The presence of echogenic foci 
in the hypoechoic area in the mammary gland suggests advancement of malignancy. The 
Terminology and Diagnostic Criteria Committee of the JABTS has developed definitions and 
diagnostic criteria for color Doppler US. Vascularity was evaluated subjectively according to the 
criteria of breast masses in the CD-CONFIRM study, i.e., according to a 4-point scale: 0, avascular; 
(1 +), hypo-vascular; (2 +), moderately vascular; and (3 +), hyper-vascular. Penetrating or plunging 
blood flow in hypoechoic areas of the mammary gland and lesions with architectural distortions 
were suspected to be malignant. In ducts with internal solid components, a single afferent blood 
flow into the solid component implied a benign lesion, and multiple blood flows were suspected 
to be indicative of malignancy. The researchers formulated the diagnostic criteria for non-mass 
abnormalities of the breast based on Real-time Tissue Elastography as follows: score 1, the entire 
area of the lesion displays green, indicating soft tissue; score 2, the area of the lesion displays both 
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green and blue, but predominantly green; score 3, the area of the lesion displays both green and 
blue, but predominantly blue; score 4, the entire area of the lesion displays blue, indicating hard 
tissue; and score 5, extensive area of the lesion displays blue. In Japan, the following diagnostic 
categories are used: Category 1, normal; Category 2, benign; Category 3a, probably benign 
(surveillance is recommended); Category 3b, probably benign (biopsy is recommended); Category 
4, suspected malignancy; and Category 5, malignant. Japanese Category 3b, 4, and 5 correspond 
to the BI-RADS Category 4A, 4B and 4C, and 5 respectively [11]. 

The centralized image interpretation committee comprised 16 breast US specialists, 
including one general physician, 10 breast surgeons, and five US technologists. They all had over 
15 years of experience in breast US examinations, and the five US technologists were certified 
sonographers of JSUM. The images were interpreted without access to medical or background 
information other than the patient’s age. A remote US image interpretation system, developed 
for JABTS BC-07 and CD-CONFIRM by Zenbe Corporation, was used. By employing this system, 
image readers could evaluate the data on their computers at their convenience. First, the B-mode 
images were evaluated, and the B-mode category was subsequently determined. Color Doppler 
images were evaluated, and categorization combining B-mode and color Doppler imaging was 
performed. Cases with available elastographic images were also evaluated, and a category 
combining B-mode, color Doppler, and elastographic findings was assessed. For vascularity (–), 
authors added -1 to the B-mode category, and for vascularity (2 +) and (3 +), our colleagues 
added + 1 to the B-mode category. Furthermore, elasticity scores of 4 and 5 were given a category 
with + 1 added to the B-mode category. Data collection and statistical analyses were performed at 
the Clinical Research Data Center of Tohoku University Hospital. Clinical data and US findings were 
registered using an electrical data capture system built by Viedoc Japan, and US images were 
collected using network-attached storage via the Internet. Statistical analyses were performed 
using SAS software version 9.4. (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). For statistical analysis of 
sensitivity and specificity, Japanese categories 2 and 3a were considered negative, i.e., benign, 
whereas categories 3b, 4, and 5 (biopsy is recommended) were considered positive, i.e., 
malignant. The McNemar test was used to compare B-mode imaging alone; the combination of B-
mode imaging and color Doppler imaging; and the combination of B-mode imaging, color Doppler 
imaging, and elastography. Univariate and multivariate logistic regression analyses were used to 
estimate odds ratios for the association between B-mode, color Doppler, and elastography 
findings of malignant non-mass abnormalities. P values less than 0.05 were considered statistically 
significant [11].  

The researchers ultimately analyzed 385 non-mass abnormalities, comprising 202 
malignant and 183 benign lesions. Of the 385 non-mass abnormalities, 237 were examined 
simultaneously using Real-time Tissue Elastography. The 385 non-mass abnormalities included 
272 hypoechoic areas in the mammary gland (155 malignant and 117 benign) and 62 
abnormalities of the ducts (40 malignant and 22 benign), including 54 lesions with internal solid 
components, 22 lesions with architectural distortion (8 malignant and 14 benign), 22 lesions with 
multiple small cysts (12 malignant and 10 benign), and seven malignant lesions of echogenic foci 
without a hypoechoic area. The 202 malignant lesions included 94 noninvasive ductal carcinomas, 
82 invasive ductal carcinomas, 10 invasive lobular carcinomas, and others. The 183 benign lesions 
included 51 fibrocystic changes, eight cases of fibrous disease, eight cases of intraductal papilloma, 
and others. Seventy-three cases with benign lesions had unknown histological results and have 
been observed. The sensitivity, specificity, and accuracy of B-mode alone were 83.7%, 32.8%, and 
59.5%, respectively. The sensitivity, specificity, and accuracy of B-mode plus color Doppler US 
were 93.1%, 29.0%, and 62.6%, respectively. The sensitivity of B-mode alone was significantly 
improved by the addition of color Doppler imaging (p = 0.0004). The specificity of B-mode alone 
was decreased by the addition of color Doppler US; however, the difference was not statistically 
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significant. The accuracy of B-mode alone was improved by adding color Doppler US; however, the 
difference was not statistically significant. The sensitivity, specificity, and accuracy of B-mode US 
alone were 84.6%, 34.2%, and 60.3% respectively. The sensitivity, specificity and accuracy of B-
mode US + color Doppler US + elastography were 89.4%, 32.5%, and 62.0% respectively. The 
sensitivity of B-mode US alone was improved by adding color Doppler US and elastography, but 
the difference was not significant (p = 0.1088). The specificity and accuracy of B-mode US alone 
was not altered by the addition of color Doppler US and elastography. The vascularity of blood 
flow into an internal solid component of the ducts was not a statistically significant finding for 
distinguishing between 35 benign and 19 malignant lesions [(2 +)/(3 +) vs. (–)/(1 +), odds ratio (OR) 
1.62, 95% confidence interval (CI) 0.57-4.63, p = 0.36]. A single vascular stalk into an internal solid 
component of the ducts (present vs. absent, OR 0.44, 95% CI 0.14-1.38, p = 0.154) and multiple 
blood flows (present vs. absent, OR 2.57, 95% CI 0.81-8.13, p = 0.10) (n = 54) were not significantly 
different between benign and malignant tumors. Elasticity scores were significant findings for 
distinguishing between 70 benign and 92 malignant non-mass abnormalities (elasticity score 3/4/5 
vs. elasticity score 1/2, OR 4.49, 95% CI 2.20-9.16, p < 0.0001) [11]. 

In conclusion, the authors state that the addition of color Doppler US and SE to B-mode 
imaging in this study improved sensitivity without compromising specificity because in the case of 
invasive breast cancers, tumor cells infiltrating the stroma are accompanied by vascular 
hyperplasia, and in the case of noninvasive ductal carcinomas, the higher the degree of 
malignancy, the higher the vascular hyperplasia in the stroma, and the greater the vascularity. 
Thus, color Doppler US is incomparable for the diagnosis of breast cancer with improved 
sensitivity. In contrast, benign lesions in the mammary gland are relatively soft and exhibit low 
scores on elastography, making it superior for diagnosing benign lesions, thus improving the 
specificity. Color Doppler and elastography work in a complementary manner, resulting in 
improved sensitivity while maintaining specificity. For breast masses, the addition of color Doppler 
US and elastography to B-mode US has considerably improved specificity while maintaining 
sensitivity. In this study, the specificity did not improve as much for non-mass abnormalities as for 
masses. This is because fibrocystic changes, which are benign lesions, often show a decrease in 
the elasticity, whereas noninvasive ductal carcinoma, which is a malignant lesion, often maintains 
its elasticity [11]. 

In the work of Cho S.M. et al. [13], the authors set the goal to determine how often non-
mass lesions are seen in screening breast USs, and analyze their US features according to the US 
lexicon to find features suggestive of malignant non-mass lesions. This study is a single center 
retrospective study for nonmass lesions on screening breast US. Among 21,604 patients who 
underwent screening breast US, there were 279 patients with nonmass lesions. Of these lesions, 
242 lesions were included for analysis. To distinguish between benign and malignant nonmass 
lesions, univariate analysis was performed on size, echogenicity, distribution, orientation, and 
associated US features. Additionally, Fisher's exact test was performed for mammographic density 
and abnormalities. 279 patients with nonmass lesions were included (mean age 53.7 ± 9.7 years, 
all women). The incidence of nonmass lesions on screening breast US was 1.29% with positive 
predictive value of 5.78%. The most common malignant nonmass lesion was ductal carcinoma in 
situ. Nonparallel orientation (p = 0.002), echogenic rim (p = 0.005), architectural distortion (p = 
0.0004), posterior shadowing (p = 0.007), vascularity (p < 0.001), and calcifications (p < 0.001) 
were indicators of malignant lesions. Additionally, mammographic abnormalities were significantly 
associated with malignant lesions (p < 0.001). In conclusion, our colleagues conclude that the 
incidence of nonmass lesions on screening breast US was 1.29%, with a positive predictive value 
of 5.78%. Mammographic abnormalities, nonparallel orientation, architectural distortion, 
posterior shadowing, vascularity, and calcifications were associated with malignant nonmass 
lesions. 
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In the work of Naeem M. et al. [14], the researchers point out that breast malignancy is 
the second most common cause of cancer death in women. However, less common breast masses 
can mimic carcinoma and can pose diagnostic challenges. In their case-based study, the authors 
described a spectrum of rare breast neoplastic and non-neoplastic masses ranging from malignant 
to benign entities. Malignant masses in this review include adenoid cystic carcinoma, spindle cell 
lipoma, granular cell tumor, angiosarcoma, glomus tumor, adenosquamous carcinoma, and 
myofibroblastoma. Benign masses include sarcoidosis, diabetic mastopathy, and cat scratch 
disease.  

The radiological and, in particular, US features of these types of mammary gland pathology 
are described: 

- adenoid cystic carcinoma: this tumor accounts for 0.5-0.8% of all breast cancers and 
affects women more often than men; on US, it is often characterized as a hypoechoic, irregular 
mass with minimal vascularity on color Doppler; 

- spindle cell lipoma: this is a rare variant of lipoma with a predominantly adipocytic 
component, also known as ‘benign stromal spindle cell tumor’; on US, the mass has a homogenous 
hypo to hyperechoic appearance with minimal posterior shadowing; 

- granular cell tumor: previously called breast granular cell myoblastoma, granular cell 
tumor is an uncommon neoplasm of the peripheral nervous system originating from the Schwann 
cells; the sonographic appearance also varies; a granular cell tumor often presents as a hypoechoic 
mass with circumscribed or irregular margins, with or without posterior acoustic shadowing, a 
peripheral echogenic halo may be seen; 

- angiosarcoma: a malignancy of endovascular origin, angiosarcoma accounts for 
approximately 1% of all soft tissue breast tumors; on US, angiosarcoma is usually very 
hypervascular with a heterogeneous appearance secondary to intratumoral hemorrhage; 

- glomus tumor: these are uncommon mesenchymal tumors arising from glomus bodies, 
which are specialized neurovascular organs; sonographically, glomus tumors are generally 
hypoechoic and extremely vascular in appearance with turbulent flow; an associated efferent 
vessel is often described; 

- adenosquamous carcinoma of the breast: a rare form of invasive mammary cancer, 
adenosquamous carcinoma accounts for approximately 0.3% of all breast cancers; the majority 
are low grade and do not typically present with metastasis, which is most frequent to axillary 
lymph nodes; on sonogram, it typically appears as a hypoechoic, irregular mass with posterior 
acoustic shadowing; 

- myofibroblastoma: a benign mesenchymal tumor, myofibroblastoma of the breast is seen 
in postmenopausal women and older men between 60 to 80 years of age and constitutes less than 
1% of all breast tumors; a well-defined hypoechoic mass is typically seen on US with or without 
variable degree of posterior acoustic shadowing; 

- sarcoidosis: sarcoidosis is a multisystem granulomatous disease that commonly affects 
the lungs, lymph nodes, skin, spleen, and liver; less than 1% cases involve the breast; US usually 
demonstrates a hypoechoic, irregular mass with posterior acoustic shadowing; 

- diabetic mastopathy: this is a benign fibrotic disease of the breast seen in patients with 
long standing insulin dependent type I and rarely type II diabetes mellitus; it is thought that 
hyperglycemia causes accumulation of glycosylated end products, which trigger an autoimmune 
response causing lymphocytic infiltration and fibrosis which can be mass-like; on US, it is difficult 
to distinguish diabetic mastopathy from malignancy; an irregular mass with or without posterior 
acoustic shadowing is commonly seen; core biopsy is performed for definitive diagnosis with 
histopathology demonstrating lymphocytic infiltration in a predominant periductal and 
perivascular distribution; keloid fibrosis is also seen in severe cases; 

- cat scratch disease: cat scratch disease is a bacterial infection that is caused by Bartonella 
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henselae and histologically characterized by granulomatous inflammatory lymphadenopathy 
nearby the site of inoculation from a cat scratch; in the breast, cat scratch disease can present as 
unilateral mastitis or a mass; on color Doppler, these masses typically demonstrate hila with 
vascular flow consistent with enlarged intramammary lymph nodes; biopsy may be necessary in 
elusive cases. 

Summarizing the study, the authors state that benign and malignant atypical breast masses 
can mimic invasive ductal or lobular carcinoma along with benign breast pathology. The imaging 
features of these rare masses are often non-specific and biopsy with histopathologic diagnosis is 
required to diagnose these rare masses. 

A very interesting scientific study devoted to the study of breast cancer risk characteristics 
in women undergoing US examination of the entire breast, compared with mammography, was 
conducted by Sprague B.L. et al. [15]. 

As the authors emphasize there are no consensus guidelines for supplemental breast 
cancer screening with whole breast US. However, criteria for women at high risk of mammography 
screening failures – interval invasive cancer or advanced cancer – have been identified. Our 
colleagues evaluated mammography screening failure risk among women undergoing 
supplemental US screening in clinical practice compared to women undergoing mammography 
alone.  

The study included 38,166 US screening exams among 29,112 women and 825,360 
mammography screening exams among 377,140 women, yielding a ratio of one US screening 
exam for every 22 mammography alone screening episodes. Most US screening exams (75%) were 
the woman’s first US screen and 63% of screening USs occurred within 9 months following a 
mammogram. Two percent of US screens occurred among women who had a prior magnetic 
resonance imaging screening exam recorded in the Breast Cancer Surveillance Consortium (BCSC) 
database, compared to 0.4% among the mammography alone group. Approximately 69% of US 
screening exams occurred among women aged 40-59 years and 25.7% were among women who 
identified as Asian, Black, or Hispanic. 95.3% of US screening exams were among women with 
dense breasts, while 21.7% occurred among women with a first-degree family history of breast 
cancer, 24.3% had a prior benign breast disease diagnosis, and 43.7% were among women who 
were overweight or obese. There were statistically significant differences in the distribution of 
demographic and risk characteristics between US screening exams and mammography screening 
alone exams (p<0.0001). In comparison to mammography, US screening exams were much more 
likely to occur in women who were younger than age 50 years, premenopausal, had dense breasts, 
and normal body mass index. Small differences were observed in race/ethnicity, family history of 
breast cancer, and personal history of benign breast disease. In analyses restricted to exams 
among women with dense breasts, there were 35,616 US screening exams and 342,343 
mammography alone screening episodes, corresponding to a ratio of 1:10. In this subset of exams, 
US screening was more likely to occur in White women, and slightly more likely to occur among 
women who were younger than 50 years, premenopausal, had extremely dense breasts, a family 
history of breast cancer, and a history of benign breast disease. The distribution of body mass 
index was very similar across groups [15]. 

Among screening US exams in women ages 35-74, 27.2% occurred in women with 
intermediate BCSC 5-year invasive breast cancer risk (1.67-2.49%) and 18.1% occurred among 
women with high or very high BCSC 5-year invasive breast cancer risk (≥2.50%). In the comparator 
group of mammography alone exams, 19.6% occurred in women with intermediate BCSC 5-year 
invasive breast cancer risk and 9.5% occurred among women with high or very high BCSC 5-year 
invasive breast cancer risk. In analyses restricted to exams among women aged 35-74 years with 
dense breasts, 46.4% of screening US exams occurred in women with intermediate or higher BCSC 
5-year invasive breast cancer risk, whereas 40.7% of mammography alone screening exams 
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occurred in women with intermediate or higher BCSC 5-year invasive breast cancer risk. A total of 
22.6% of screening USs were performed in women at high risk of interval invasive cancer after 
mammography due to having either heterogeneously dense breasts and BCSC 5-year invasive 
breast cancer risk of ≥2.5%, or extremely dense breasts and BCSC 5-year invasive risk ≥1.67%. 
Among the mammography alone comparator group, 8.0% of exams were in women at high 
interval invasive cancer risk (adjusted OR [aOR]=3.28; 95% CI: 3.17-3.39 for high interval invasive 
cancer risk, US vs. mammography). Among women with dense breasts, 23.7% of screening USs 
were performed in women at high risk of interval invasive cancer, whereas 18.5% of 
mammography alone exams were in women at high risk of interval invasive cancer (aOR=1.35; 
95% CI:1.30-1.39). 30.7% of US screens among women ages 40-74 years occurred in women with 
intermediate or high BCSC 6-year advanced breast cancer risk (≥0.38%). Among the 
mammography alone comparator group, 18.6% of exams occurred in women with intermediate 
or higher advanced breast cancer risk (aOR=1.60; 95% CI:1.55-1.64 for intermediate or higher 
advanced cancer risk, US vs. mammography). In analyses restricted to exams among women aged 
40-74 years with dense breasts, 32.0% of screening US exams occurred in women with 
intermediate or high BCSC 6-year advanced breast cancer risk, whereas 30.5% of mammography 
screening alone exams occurred in women with intermediate or high BCSC 6-year advanced breast 
cancer risk (aOR=0.91; 95% CI:0.89-0.94) [15]. 

The authors note that the results from a geographically diverse sample of breast imaging 
facilities in the United States demonstrate that US screening was predominantly utilized by women 
with dense breasts. Other breast cancer risk factors were also more common, and risk of 
mammography failures – interval invasive breast cancer and advanced cancer – was higher among 
US screening exams compared to mammography screening alone. Analyses restricted to exams 
among women with dense breasts indicated only modest differences in risk of interval or advanced 
cancer between the US and mammography alone groups. Overall, findings indicate strong 
selection of women for US screening based on breast density alone and moderate selection based 
on other breast cancer risk factors, corresponding to a wide distribution in risk of mammography 
screening failure among women undergoing breast US screening. The moderate differences in the 
risk distributions for invasive breast cancer, interval cancer, and advanced breast cancer observed 
in the full study population between US screening exams versus mammography alone exams 
narrowed substantially when restricted to exams among women with dense breasts. Most 
notably, the prevalence of intermediate or high 6-year advanced breast cancer risk among women 
with dense breasts was higher among mammography alone screening exams compared to 
supplemental US screening exams after adjusting for BCSC registry. Our colleagues emphasize that 
their results also demonstrate that a clinically significant proportion of women at high risk of 
advanced cancer underwent mammography screening alone with no supplemental screening. 
These findings suggest a potential role for risk assessment at the time of mammography screening 
or during primary care visits when screening strategies are discussed. In summary, the authors 
note that they found that US screening in this geographically-diverse multi-site study was strongly 
targeted to women with dense breasts. The distributions of breast cancer risk, interval invasive 
breast cancer risk, and advanced cancer risk varied widely among women undergoing US 
screening. Many women at high risk of screening mammography failure did not undergo 
supplemental screening following mammography. Consideration and further public awareness of 
other breast cancer risk factors beyond breast density could facilitate identification of women at 
high risk of mammography screening failures who may be appropriate for supplemental US 
screening [15]. 

As is well known, pain and discomfort in the mammary glands, known as mastalgia and 
mastodynia, are among the most common complaints women present with for breast US 
examinations. This often occurs even before consulting a mammologist. An interesting study on 
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this issue was conducted by Bui A.H. et al. [16]. Based on an analysis of a number of studies, the 
authors found that most imaging examinations performed for isolated breast pain have negative 
results, with no correlate to explain the patient’s symptoms. Prior studies have reported negative 
imaging results (BI-RADS 1) in 77.3% to 95% of isolated breast pain cases. Occasionally, a benign 
correlate will be identified at the site of focal pain. Prior studies have reported benign imaging 
findings (BI-RADS 2), most commonly cysts, in 2.5% to 20% of cases. Specific benign findings may 
be reassuring to the patient and offer an opportunity for intervention, such as cyst or abscess 
aspiration, for symptomatic relief. Rarely, malignant findings will be associated with the site of 
focal pain. The reported malignancy rates range from 0% to 2.3%. Several studies observed 
malignancy rates (0.2% to 0.4%) similar to the cancer detection rate in asymptomatic screening 
mammography population (5/1000 screens; 0.5%). In other words, the main and overwhelming 
percentage of these symptoms relate to extramammary causes. 

It should be noted that this clinical and diagnostic picture is also observed in our practice, 
in connection with which, as an additional examination, we refer the patient to a neurologist, who, 
as a rule, prescribes magnetic resonance imaging of the cervical-thoracic spine, as well as a 
consultation with a cardiologist and, if necessary, a pulmonologist. 

Now, regarding lactostasis and/or lactational mastitis. In the work of Ye H. et al. [17], the 
authors note the importance of the US method, both in the initial diagnosis of this disease and 
after treatment. B-US (mode) data of 41 patients were statistically analyzed. It was found that 
before treatment, 14 patients showed lamellar hypoechoic or anechoic areas of the breast with a 
maximum of 4.2 cm х 2.2 cm on B-US. Therefore, mastitis or breast abscess can be considered for 
these patients. Among them, 13 patients had normal B-US images after treatment. Besides, 1 
patient had no obvious change and was hospitalized with intravenous administration of antibiotics 
and fine needle puncture under the guidance of B-US. The imaging recovery rate was 92.86%. 

Chen C. et al. in their study note that lactational breast abscess is a serious complication of 
mastitis and commonly diagnosed in breast-feeding women [18]. In their study, for the first time, 
authors investigated the feasibility, efficacy, and cosmetic results of surgical drainage of lactational 
breast abscess with US-guided Encor VABB system. From January 2017 to May 2018, a total of 36 
female patients in the first people's hospital of Zunyi were included. All cases were confirmed with 
aspiration of pus. Lactational patients with the following conditions were considered to meet the 
eligibility criteria for surgical drainage of breast abscess with US-guided Encor system: (a) single 
breast abscess identified on US with a minimum diameter of five or more centimeters; (b) multiple 
breast abscesses identified on US with a minimum diameter of three or more centimeters; (c) 
treatment failure with needle aspiration (a maximum of three times without complete resolution).  

All the surgeries were performed by two skilled surgeons with experience of breast US by 
using the 7-gauge Encor VABB system. A Chison Q6 US system (KeeboMed Corporation) with high-
resolution linear array transducers (7.5 MHz) was used to provide real-time US guidance. Patients 
were maintained in a supine position with the target area sterilized and draped. Local anaesthesia 
is performed with the mixture of 0.5% lidocaine, 1:200 000 epinephrine and normal saline solution 
in a total volume of 80-100 ml. The ultrasonic transducers and tubing of Encor device were 
protected with sterile covers. A 5 mm inframammary incision was made with a #11 triangular 
blade to served as the access for the probe. The probe was then positioned beneath the lesion 
under real-time US guidance using freehand technique. The pus were drained by vacuum 
aspiration, and some were sent for bacteriological culture. The septa among abscesses, if exist, 
were broken with the ultra-sharp cutting tip and the rotating cutter to ensure thorough drainage. 
A sample of the lesion tissue was excised using the rotating blade with vacuum aspiration, and 
were sent for pathologic evaluation. When all abscesses were no longer visible under US, the 
procedure was considered done. A longitudinally and transversely sonographic rescan was 
performed to confirm the complete drainage. 100-250 ml normal saline solution was irrigate in 
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the previous abscess cavity using 50 ml syringe under real-time US guidance, and then was 
aspirated to remove cellular debris and surface pathogens. Next, a catheter connected with a 
plastic suction bottle was placed for continuing drainage through the same inframammary 
incision. The catheter was fixed securely to the skin with silk suture. The catheter could be 
removed when the volume of drainage became less than 20 ml/d and with the confirmation of no 
residual abscesses. The previous abscess cavity was irrigated once a day with normal saline to 
remove surface microorganisms or tissue debris and to prevent occlusion of catheter. 
Continuation of breastfeeding was always encouraged for all patients. The blood test and breast 
ultrasonography were repeated 3 days for postoperative evaluation until complete resolution. 
Surgical drainage of lactational breast abscesses with US-guided Encor VABB system was 
successfully performed in all 36 patients. In conclusion, our colleagues summarize that surgical 
drainage of breast abscess with US-guided Encor VABB system is a feasible and safe procedure 
with excellent cosmetic outcomes. It could serve as a promising alternative for women with 
lactational breast abscess who require surgical intervention [18]. 

To summarize the above, it can be concluded that the method of US diagnostics of various 
breast pathologies, ranging from lactostasis in lactating women and inflammatory changes to 
cancer of this organ, is one of the leading methods in the comprehensive diagnosis of such changes 
in the mammary gland. Also, this radiographic method is essential both for the initial diagnosis of 
pathological conditions and for their monitoring during follow-up examination and treatment. 
Furthermore, thanks to technological advances in medical technology, a variety of complementary 
imaging modalities for breast pathological changes now exist. This includes, of course, 
complementing the basic B-mode US, which visualizes breast tissue and adjacent tissue structures 
in real time as a black-and-white image, with color Doppler and elastography. Doppler US focuses 
on blood flow, while elastography focuses on the structural properties of tissues, in other words, 
their elasticity. US diagnostic techniques for various breast pathologies in general, and early-stage 
breast cancer in particular (including as a second-stage screening examination following digital 
mammography), are an important component of the specialty of «Radiology». Their high 
information content, sensitivity, and specificity often allow for an accurate diagnosis without 
resorting to more complex examination methods, which often carry a significant risk of 
complications and/or radiation exposure. These methods also enable targeted, specialized 
treatment for these patients. 
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Abstract 
This article explores the evolution of bilateral relations between the Republic of Kazakhstan and 
the United Arab Emirates (UAE) from the establishment of diplomatic ties in 1992 to the present 
day. The study highlights the transition from initial political contact to a multidimensional strategic 
partnership that encompasses investment, renewable energy, and sustainable development. It 
demonstrates how both nations have forged a cooperative model that balances pragmatic 
diplomacy with shared cultural and economic values. 
Keywords: Kazakhstan, United Arab Emirates, diplomacy, investment, sustainable development, 
foreign policy, green technology. 
 
Introduction 
After achieving independence in 1991, Kazakhstan pursued a diversified foreign policy designed 
to build balanced relations with both Eastern and Western partners. Among the Arab countries, 
the United Arab Emirates quickly emerged as one of its most reliable and proactive allies. The 
bilateral relationship developed steadily, grounded in mutual interests in modernization, energy 
cooperation, and regional stability. Over the past three decades, Kazakhstan and the UAE have 
transformed diplomatic interaction into a sustainable, forward-looking partnership. 
 
Historical Background 
Diplomatic relations between Kazakhstan and the UAE were formally established on October 1, 
1992, marking the beginning of an enduring and trust-based cooperation. Kazakhstan opened its 
embassy in Abu Dhabi in 1998, followed by the UAE establishing its embassy in Astana in 2006. 
These steps reflected the mutual intent to expand dialogue and institutionalize diplomatic 
channels. 
 
In the early 2000s, the UAE became one of the first Arab investors in Kazakhstan’s economy. 
Emirati organizations such as DP World and the Abu Dhabi Fund for Development invested in 
logistics, infrastructure, and trade. President Nursultan Nazarbayev’s 2008 visit to Abu Dhabi gave 
new impetus to cooperation, resulting in long-term agreements in transportation, energy, and 
investment spheres. 
 
Modern Cooperation and Strategic Focus 
In the 21st century, relations between Kazakhstan and the UAE have reached a strategic level 
characterized by economic diversification and innovation. Direct Emirati investments in 
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Kazakhstan surpassed 3.5 billion USD by 2024, targeting green energy, finance, and digital 
technologies. Companies such as Masdar, TAQA, and Mubadala have become key partners in 
advancing renewable-energy infrastructure. 
 
Both countries coordinate their foreign-policy efforts in multilateral organizations including the 
United Nations (UN), the Organization of Islamic Cooperation (OIC), and the Conference on 
Interaction and Confidence-Building Measures in Asia (CICA). Their cooperation supports global 
peace initiatives, sustainable diplomacy, and inter-civilizational dialogue. 
 
Cultural and Humanitarian Exchange 
Cultural collaboration complements the political and economic dimensions of the bilateral 
partnership. Universities in both countries host academic forums and exchange programs that 
bring together researchers and students. Annual cultural events, exhibitions, and tourism 
development projects strengthen mutual understanding and build lasting people-to-people ties. 
 
Tourism is rapidly growing: thousands of Kazakh citizens travel to the UAE each year, while Emirati 
visitors show increasing interest in Kazakhstan’s cultural heritage and natural landscapes. This 
expanding social interaction serves as a bridge of friendship and mutual enrichment. 
 
Conclusion 
Kazakhstan–UAE relations today can be described as comprehensive, dynamic, and strategically 
balanced. Both nations share a vision of sustainable progress based on innovation, environmental 
responsibility, and intercultural dialogue. Future cooperation will likely expand in renewable 
energy, education, and digital transformation — reflecting the shared ambition of Astana and Abu 
Dhabi to contribute to regional stability and a greener global economy. 
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The foreign policy of the Republic of Kazakhstan is focused on ensuring national interests, 

building confidence and cooperation with international organisations and the states of the Arab 
world. The strategy's key priorities are as follows: the attraction of foreign investment, the 
strengthening of transport and transit infrastructure, and the stimulation of export activity in the 
medium and long term. In the current global economic environment, the Republic of Kazakhstan 
and the broader Muslim world, notably Arab states, have established themselves as significant 
actors, particularly through enhanced trade and economic partnerships. These interactions greatly 
benefit from the countries' mutual historical heritage, shared cultural traditions, and converging 
economic interests, all of which facilitate deeper integration. An in-depth examination of their 
international economic engagements identifies multiple pivotal dynamics that warrant detailed 
consideration. Foremost among these is the role and influence of globalisation processes, 
significantly reshaping the structure, content, and scope of interstate cooperation. Secondly, the 
necessity for legal regulation of these relations in the context of new geo-economic and 
geopolitical realities. Thirdly, the imperative to nurture qualified diplomatic personnel in 
Kazakhstan who are adept at safeguarding national interests and assessing the extent of the 
country's economic interaction with the global community. 

The updated Foreign Policy Concept of the Republic of Kazakhstan, approved on 6 March 
2020, clearly outlines the strategic guidelines of the state. The primary objectives encompass the 
preservation of autonomous foreign policy decision-making, the cultivation of mutually beneficial 
bilateral and multilateral international relations, and the enhancement of the nation's standing on 
the global stage [1]. These objectives are aimed at strengthening the sovereignty and improving 
the international image of Kazakhstan, which in turn contributes to a more active participation in 
global processes. 

Following the attainment of independence by the Republic of Kazakhstan, the country 
commenced a period of active exploration in regard to novel foreign policy directions, including 
the deepening of ties with the countries of the Arab East. During the period of the Soviet Union, 
contacts with the Muslim world were limited, and the Middle East was perceived more as a region 
of risk associated with Afghan transit through Tajikistan. 

However, with the advent of change in the geopolitical environment of Eurasia, Kazakhstan 
discerned significant prospects for cooperation from the south-east, particularly in the context of 
diversifying its transport and logistics infrastructure. For a landlocked country, such diversification 
is of particular importance. 

Bakhtiyor Ergashev, Director of the Ma'no Centre for Research Initiatives in Uzbekistan, 
emphasises the significance of several pivotal domains that are instrumental in shaping the future 
trajectory of Central Asia. These include transport and communications projects, energy, which is 
closely linked to water resources, and environmental issues. Ergashev further contends that these 
domains will determine the trajectory of the region's economic advancement, both within local 
contexts and in a global perspective. According to the expert, the states that can offer the most 
attractive initiatives and solutions in these areas will take the lead in the region [2]. 

Lidia Parkhomchik, an expert from the Institute of World Economy and Politics, has 
asserted that the contemporary era is characterised by the aspiration of Central Asian countries, 
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notably Kazakhstan, to enhance interregional relations with Arab states. This trend is gaining new 
momentum against the background of deepening economic and cultural ties, which puts the 
countries of the region in search of new forms and mechanisms of cooperation [3]. 

In the context of globalisation and evolving international political dynamics, the Central 
Asian states recognise the necessity to expand their diplomatic and economic horizons. Interaction 
with the Arab world is regarded as a priority, as it facilitates access to substantial investment 
resources and novel trade routes, which is particularly salient in the pursuit of alternative markets 
and financial sources. 

Kazakhstan, leveraging its geopolitical position, has proactively engaged in the process of 
developing relations with Arab countries. This initiative has not only contributed to the 
strengthening of the country's economic potential but also enabled it to assume a more prominent 
role in the international arena. The enhancement of collaborative endeavours can be evidenced 
by the initiation of joint ventures in domains such as energy, investment and technological 
exchange. These endeavours are poised to foster the growth and development of both Kazakhstan 
and its Arab partners. The role of Arab countries in the global economy, particularly within the 
energy sector, is significant. The countries of the Arab Gulf region hold some of the most 
substantial proven oil reserves globally, collectively accounting for nearly half of the world’s total. 
This immense resource base positions them as pivotal suppliers of raw materials on the 
international stage. Among them, the Arabian monarchies have emerged as dominant players in 
the global energy trade, a status reinforced by their exceptionally low production costs and 
advantageous geographical positioning at the crossroads of key maritime and overland trade 
routes. These structural advantages enable them to exert considerable influence over global 
energy markets. 

The International Energy Agency (IEA) forecasts that oil will continue to play a significant 
role in the global energy mix, maintaining a share of around 40% of total energy consumption in 
the medium term. This highlights the importance of Arab countries not only as major exporters, 
but also as active participants in international investment processes offering high-tech products 
to the market. 

In recent decades, the Arab East has undergone significant transformation, evolving into 
not only a prominent exporter of energy resources but also a noteworthy international financial 
centre. Experts have observed the rapid development of the financial sector in the Arabian 
monarchies, where globally competitive financial services have emerged in recent years. The lack 
of key components of a national financial system in the 1980s has since been overcome by the 
rapid growth of central banks, stock exchanges, and insurance institutions. 

Despite the fact that Arab countries still do not rank highly on the Composite Index of 
Economic Freedom, they have significant advantages in creating a favourable business 
environment. The presence of low taxes and minimal corruption has been identified as 
contributing to a more favourable business environment, thereby rendering them attractive for 
international investment and commercial initiatives. 

It is noteworthy that certain Arab countries have come to exemplify the process of modern 
economic modernisation. In a relatively brief historical period, the group of states: Saudi Arabia, 
Kuwait, the UAE, Oman, Qatar and Bahrain, united within the framework of the Cooperation 
Council of Arab States of the Persian Gulf, have become an authoritative actor in international 
relations [4]. 

The United Arab Emirates (UAE) is widely regarded as one of the leading states in the Arab 
East. Since 1 October 1992, the United Arab Emirates has been one of the earliest states in the 
Persian Gulf to formalise diplomatic ties with the Republic of Kazakhstan. This cooperation was 
further institutionalised with the opening of Kazakhstan’s Consulate General in Dubai in 1997. The 
diplomatic engagement between the two nations deepened with the inauguration of the UAE 
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Embassy in Kazakhstan in 2005, followed by the establishment of the Embassy of Kazakhstan in 
the UAE in 2006.Since 26 February 2019, the position of Ambassador Extraordinary and 
Plenipotentiary of the Republic of Kazakhstan to the UAE has been held by M. Menilbekov. Starting 
from September 2021, the same role in Kazakhstan is fulfilled by M. Al-Ariki, representing the UAE. 

The enhancement of bilateral relations between Kazakhstan and the UAE has been 
facilitated by a series of official and working visits. The first President of Kazakhstan, N. 
Nazarbayev, visited the UAE many times between 1998 and 2019, including in 1998, 2000, 2004, 
2005, 2006, 2008, 2008, 

2009, 2009, 2010, 2010, 2011, 2012, 2012, 2013, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 and 2019. 
It is evident 

that these visits have played a pivotal role in fortifying the bonds of interstate cooperation. 
In 2008, Kazakhstan received an official visit from the late President of the UAE, Sheikh Khalifa bin 
Zayed Al Nahyan, who also made private visits in 2004, 2006, 2007, 2009, 2010, 2011 and 2013. 

President of Kazakhstan K. Tokayev has actively participated in diplomatic engagements 
with the United Arab Emirates, having conducted four visits: two official ones in January 2020 and 
January 2023, and two working visits in May 2022 and December 2023. The commitment to high-
level dialogue was reciprocated in July 2018, when the Crown Prince of Abu Dhabi, Sheikh 
Mohammed bin Zayed Al Nahyan, undertook an official visit to Kazakhstan, reflecting the mutual 
respect and growing strategic interest between the nations' leadership. Furthermore, inter-
parliamentary collaboration between Kazakhstan and the UAE continues to intensify, as 
demonstrated by the working visit of Amal Al Qubeisi, Chairperson of the UAE Federal National 
Council, to Kazakhstan on 23-24 September 2019.This visit served to emphasise the importance 
of strengthening bilateral relations at the parliamentary level. A significant meeting was held on 
17 June 2021 in the format of 

videoconference between the Parliamentary Cooperation Group of the Majilis of the 
Parliament of the Republic of Kazakhstan and the Federal National Council of the UAE. This 
inaugural meeting signifies a shared commitment to fostering further development in the realm 
of inter-parliamentary relations between the two nations. This commitment was further 
reinforced by the visit of M. Ashimbayev, Chairman of the Senate of the Parliament of Kazakhstan, 
to Abu Dhabi on 6-7 November 2023, which exemplifies the dynamic engagement at the highest 
levels of the two parliaments. 

The volume and dynamism of trade and economic cooperation between Kazakhstan and 
the UAE is demonstrably significant. In 2023, the trade turnover between the two nations 
amounted to $328.9 million, with Kazakh exports to the UAE accounting for $210.3 million. 
Furthermore, from 2005 to 2023, the gross direct investment inflow from the UAE to the Republic 
of Kazakhstan totalled $3.7 billion, indicating the UAE's significant interest and confidence in the 
Kazakh economy. Concurrently, investments from Kazakhstan to the UAE amounted to $1.2 billion, 
underscoring the reciprocal nature of investment flows between the two nations. In 2022, 
Kazakhstan recorded a gross inflow of direct investments from the United Arab Emirates 
amounting to $416.7 million, reflecting a notable 27% increase compared to the previous year. In 
contrast, outbound investments from Kazakhstan to the UAE totaled $59 million during the same 
period [5]. 

A key outcome of the research is the confirmation of the initial hypothesis that, despite 
various challenges - including geopolitical volatility and economic uncertainty - there remains 
substantial untapped potential for the advancement and intensification of Kazakhstan’s foreign 
policy engagement with the countries of the Arab East. While the bilateral relations are already 
grounded in strong political, historical, cultural, and economic linkages, they stand to be 
significantly reinforced through the development of strategic partnerships and the exploration of 
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new areas of cooperation, such as renewable energy, technological innovation, education, and 
sustainable development. 

The study emphasised the significance of cultural dialogue and mutual understanding in 
this context. The Arab East and Kazakhstan share numerous cultural and religious values, which 
have the potential to serve as the foundation for more active cultural exchange and joint 
educational projects. These initiatives contribute to the establishment of trust and mutual respect, 
which is critical for the successful overcoming of political and economic barriers. 
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Аннотация; В статье рассматривается роль искусственного интеллекта в 

инновационном маркетинге, его значение для персонализации клиентского опыта и 
прогнозирования потребительского поведения. Показано, что использование технологий 
машинного обучения и анализа больших данных позволяет компаниям более точно 
определять потребности аудитории, формировать индивидуальные предложения и 
разрабатывать проактивные маркетинговые стратегии. Особое внимание уделено 
преимуществам внедрения ИИ, включая повышение эффективности и снижение издержек, 
а также вызовам, связанным с этическими и правовыми аспектами обработки персональных 
данных. Сделан вывод о том, что искусственный интеллект становится не только 
инструментом повышения конкурентоспособности, но и стратегическим ресурсом, 
определяющим будущее маркетинга в условиях цифровой трансформации. 

Ключевые слова; инновационный маркетинг, искусственный интеллект, 
персонализация, предиктивная аналитика, большие данные, цифровая трансформация, 
потребительское поведение. 

 
Современный рынок развивается под воздействием цифровой трансформации, где 

ключевую роль начинает играть искусственный интеллект (ИИ). Его значение в маркетинге 
обусловлено необходимостью более точного понимания потребительских предпочтений, 
ускоренной обработки больших массивов данных и повышения эффективности 
коммуникации между брендом и клиентом. В условиях цифровой экономики 
персонализация маркетинга становится одним из ключевых факторов повышения 
эффективности взаимодействия с потребителями. Искусственный интеллект играет важную 
роль в анализе больших объемов данных, прогнозировании потребительского поведения и 
автоматизации коммуникаций [1]. Традиционные методы анализа и продвижения уже не 
позволяют в полной мере учитывать динамику изменений потребительского поведения, 
тогда как ИИ обеспечивает возможность адаптации маркетинговых стратегий в реальном 
времени. Кроме того, возрастающая конкуренция требует от компаний поиска 
инновационных решений, которые не только привлекают внимание аудитории, но и создают 
персонализированный опыт взаимодействия. Использование алгоритмов машинного 
обучения и аналитических моделей позволяет прогнозировать спрос, предлагать 
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индивидуальные рекомендации и тем самым укреплять лояльность клиентов. Таким 
образом, актуальность применения ИИ в маркетинге заключается в его способности 
трансформировать традиционные подходы, обеспечивать более высокий уровень точности 
при принятии управленческих решений и формировать конкурентные преимущества на 
рынке. 

В работе применялся теоретический анализ научных статей и практических 
исследований, посвящённых вопросам использования искусственного интеллекта в 
маркетинге. Основное внимание уделялось выявлению современных тенденций и 
подходов, отражающих трансформацию маркетинговых стратегий под влиянием 
цифровизации. Для обобщения результатов был использован метод систематизации, 
позволивший выделить ключевые направления применения ИИ и определить их влияние на 
эффективность маркетинговой деятельности. Сравнительный анализ публикаций дал 
возможность определить как общие закономерности, так и уникальные особенности 
внедрения технологий в разных отраслях и компаниях. 

Развитие инновационного маркетинга невозможно без внедрения технологий, 
которые позволяют компаниям быстрее адаптироваться к изменениям рынка и ожиданиям 
потребителей. В этом контексте искусственный интеллект становится одним из ключевых 
инструментов, способных не только автоматизировать рутинные процессы, но и качественно 
изменить подход к работе с клиентами. В отличие от традиционных методов анализа, ИИ 
использует машинное обучение, нейронные сети и обработку больших данных, что 
обеспечивает более глубокое понимание потребительских предпочтений. Алгоритмы 
способны выявлять скрытые закономерности в поведении покупателей, предлагать 
индивидуальные решения и предсказывать будущие тенденции. Это делает маркетинг не 
просто средством продвижения, а системой динамичного взаимодействия с рынком, где 
каждое решение строится на основе точных и оперативных данных. Особое значение ИИ 
приобретает в условиях возрастающей конкуренции. Сегодня компании, внедряющие 
интеллектуальные технологии, получают возможность выстраивать долгосрочные 
отношения с клиентами за счёт персонализированных предложений и гибких стратегий. 
Кроме того, использование искусственного интеллекта позволяет компаниям формировать 
проактивные маркетинговые стратегии. Если традиционные инструменты в основном 
реагируют на уже сложившийся спрос, то ИИ способен предугадывать новые потребности, 
формировать персональные предложения до того, как клиент сам осознает их актуальность. 
Это меняет саму логику взаимодействия бизнеса с рынком: вместо статичной реакции 
компании переходят к модели предвосхищения, что обеспечивает им не только рост 
продаж, но и устойчивое конкурентное преимущество. Таким образом, искусственный 
интеллект выступает не только инновационным инструментом, но и фактором устойчивого 
развития маркетинга в цифровую эпоху. 

Одним из наиболее значимых направлений применения искусственного интеллекта 
в инновационном маркетинге является персонализация. Персонализация — это эволюция 
традиционных подходов, в которой ключевую роль играют алгоритмы машинного обучения 
и аналитика данных [2] . На фоне высокой конкуренции и обилия рекламного контента 
традиционные методы продвижения теряют свою эффективность. Современные клиенты 
ценят персональный подход, который учитывает их уникальные предпочтения, интересы и 
поведение, и создает релевантный опыт взаимодействия с брендом [3]. Если ранее 
маркетинговые кампании были ориентированы на условно «среднего» потребителя, то 
сегодня ключевым фактором конкурентоспособности становится умение выстраивать 
индивидуальное взаимодействие с каждым клиентом. Алгоритмы ИИ позволяют 
анализировать цифровой след покупателя — его поисковые запросы, историю покупок, 
активность в социальных сетях и даже реакцию на рекламные сообщения. На основе этих 



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

185 

данных формируются персонализированные предложения, которые максимально 
соответствуют интересам и потребностям конкретного человека. Такой подход не только 
повышает вероятность покупки, но и укрепляет доверие к бренду. Развитие инновационного 
маркетинга невозможно без внедрения технологий, которые позволяют компаниям быстрее 
адаптироваться к изменениям рынка и ожиданиям потребителей. В этом контексте 
искусственный интеллект становится одним из ключевых инструментов, способных не 
только автоматизировать рутинные процессы, но и качественно изменить подход к работе с 
клиентами. В отличие от традиционных методов анализа, ИИ использует машинное 
обучение, нейронные сети и обработку больших данных, что обеспечивает более глубокое 
понимание потребительских предпочтений. Алгоритмы способны выявлять скрытые 
закономерности в поведении покупателей, предлагать индивидуальные решения и 
предсказывать будущие тенденции. Хорошим примером являются рекомендательные 
системы, применяемые в онлайн-ритейле и потоковых сервисах. Платформы вроде Amazon 
или Netflix используют ИИ для формирования индивидуальных подборок товаров и 
фильмов, что значительно увеличивает вовлечённость пользователей. Аналогичные 
инструменты всё чаще внедряются и в других сферах — от банковских услуг до онлайн-
образования. Таким образом, персонализация на основе ИИ становится стратегическим 
инструментом, позволяющим компаниям выходить за рамки массового маркетинга и 
создавать уникальный потребительский опыт. Это делает маркетинг не просто средством 
продвижения, а системой динамичного взаимодействия с рынком, где каждое решение 
строится на основе точных и оперативных данных. Особое значение ИИ приобретает в 
условиях возрастающей конкуренции. Сегодня компании, внедряющие интеллектуальные 
технологии, получают возможность выстраивать долгосрочные отношения с клиентами за 
счёт персонализированных предложений и гибких стратегий. Кроме того, использование 
искусственного интеллекта позволяет компаниям формировать проактивные 
маркетинговые стратегии. Если традиционные инструменты в основном реагируют на уже 
сложившийся спрос, то ИИ способен предугадывать новые потребности, формировать 
персональные предложения до того, как клиент сам осознает их актуальность. Это меняет 
саму логику взаимодействия бизнеса с рынком: вместо статичной реакции компании 
переходят к модели предвосхищения, что обеспечивает им не только рост продаж, но и 
устойчивое конкурентное преимущество. Таким образом, искусственный интеллект 
выступает не только инновационным инструментом, но и фактором устойчивого развития 
маркетинга в цифровую эпоху. 

Помимо персонализации, значимым направлением использования искусственного 
интеллекта в маркетинге является прогнозирование поведения потребителей. В условиях 
высокой конкуренции компании стремятся не только реагировать на текущие потребности 
клиентов, но и предугадывать их будущие запросы. Технологии ИИ позволяют собирать и 
анализировать огромные объёмы данных: статистику покупок, отзывы, активность в сети и 
даже сезонные колебания спроса. На основе этой информации алгоритмы формируют 
предиктивные модели, которые помогают бизнесу заранее планировать ассортимент, 
корректировать цены, оптимизировать логистику и запускать целевые рекламные кампании. 
Например, в сфере электронной коммерции такие инструменты позволяют прогнозировать 
вероятность повторной покупки и вовремя предлагать клиенту релевантные товары. В 
банковской отрасли алгоритмы используются для оценки вероятности обращения за 
кредитом или смены поставщика услуг. В ритейле ИИ помогает предугадывать рост интереса 
к определённым категориям товаров, что снижает риск дефицита или избыточных запасов. 
С ростом ожиданий потребителей, что бренды будут понимать их предпочтения, ИИ 
становится настоящим прорывом [4]. Таким образом, прогнозирование поведения 
потребителей с использованием искусственного интеллекта становится основой 
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проактивного маркетинга. Оно обеспечивает компаниям возможность действовать на шаг 
впереди конкурентов и формировать долгосрочные отношения с клиентами. Более того, 
предиктивная аналитика позволяет минимизировать риски неверных решений, сокращать 
издержки и повышать эффективность маркетинговых инвестиций. Благодаря этому бизнес 
может не только оперативно реагировать на изменения спроса, но и формировать его, 
предлагая продукты и услуги ещё до того, как потребность в них станет очевидной. Такой 
подход трансформирует маркетинг из реактивного инструмента в стратегический механизм 
управления будущими трендами и ожиданиями аудитории. 

Использование искусственного интеллекта в маркетинге предоставляет компаниям 
значительные конкурентные преимущества. Во-первых, ИИ позволяет повысить точность 
таргетинга: рекламные сообщения становятся максимально релевантными конкретной 
аудитории, что снижает издержки и увеличивает конверсию. Во-вторых, автоматизация 
аналитических процессов ускоряет принятие решений и освобождает специалистов от 
рутинных задач, давая им возможность сосредоточиться на стратегическом развитии. В-
третьих, применение ИИ способствует повышению качества клиентского опыта: 
персонализированные предложения и своевременные коммуникации укрепляют доверие и 
лояльность [5,6]. Однако вместе с преимуществами появляются и определённые вызовы. 
Одним из главных является вопрос защиты персональных данных. Активное использование 
цифровых следов потребителей требует строгого соблюдения правовых норм и этических 
стандартов. В условиях растущего внимания к вопросам конфиденциальности особенно 
важно обеспечивать прозрачность обработки персональных данных и выстраивать 
доверительные отношения с клиентами. Кроме того, высокая стоимость внедрения 
интеллектуальных технологий ограничивает доступ к комплексным ИИ-решениям для 
многих компаний. Использование алгоритмов нередко сопровождается риском чрезмерной 
автоматизации, когда взаимодействие с клиентом становится формальным и теряет 
эмоциональную составляющую. Ещё одной проблемой является алгоритмическая 
предвзятость: некорректная настройка моделей может приводить к искажённым 
рекомендациям и снижению эффективности маркетинга. Дополнительно внедрение ИИ 
требует постоянного мониторинга этики и соответствия локальным нормам, поскольку 
решения системы могут непреднамеренно затрагивать уязвимые группы аудитории или 
создавать алгоритмическую предвзятость. Не менее важно отслеживать баланс между 
автоматизацией и человеческим взаимодействием, чтобы маркетинговые коммуникации не 
теряли эмоциональной составляющей. Таким образом, ИИ открывает новые возможности 
для повышения эффективности маркетинга, создания персонализированных и релевантных 
предложений, а также прогнозирования поведения клиентов, но требует комплексного 
подхода, сочетающего технологические, социальные и этические аспекты. 

Таким образом, применение искусственного интеллекта в маркетинге сегодня 
становится неотъемлемой частью инновационного развития компаний. Технологии 
машинного обучения, анализа больших данных и нейросетей позволяют существенно 
изменить традиционные подходы к взаимодействию с клиентами, обеспечивая более 
высокий уровень персонализации, точности прогнозов и эмоциональной релевантности 
коммуникаций. Рассмотренные аспекты показывают, что ИИ выполняет несколько ключевых 
функций: помогает глубже понимать потребности и поведение аудитории, оптимизирует 
маркетинговые кампании, повышает эффективность рекламных стратегий и формирует 
долгосрочные конкурентные преимущества.Вместе с тем, внедрение интеллектуальных 
решений сопровождается значительными вызовами. К ним относятся вопросы этики и 
прозрачности, соблюдение правового регулирования и защиты персональных данных, 
высокая стоимость внедрения комплексных ИИ-систем, а также необходимость 
поддерживать баланс между автоматизацией и сохранением человеческого, 
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эмоционального взаимодействия с клиентами. Успешное использование ИИ требует 
комплексного подхода, включающего технологические, социальные и этические аспекты, 
что позволяет компаниям не только повышать эффективность маркетинга, но и укреплять 
доверие и лояльность аудитории в условиях цифровой экономики. Использование ИИ 
требует постоянного мониторинга корректности алгоритмов, чтобы избежать предвзятости, 
ошибок в персонализации и негативного влияния на репутацию бренда. Несмотря на эти 
сложности, тенденции развития свидетельствуют о том, что роль искусственного интеллекта 
в маркетинге будет только возрастать. Персонализация, предиктивная аналитика и 
автоматизация уже стали стандартом для глобальных компаний, а в ближайшем будущем 
эти инструменты получат ещё более широкое распространение на локальных рынках. 
Особая значимость ИИ заключается в том, что он трансформирует маркетинг из набора 
инструментов продвижения в стратегическую систему, ориентированную на долгосрочное 
развитие, создание уникального потребительского опыта и укрепление эмоционального 
взаимодействия с аудиторией. Таким образом, искусственный интеллект можно 
рассматривать не просто как технологию, а как стратегический ресурс, способный 
определять будущее маркетинга в условиях цифровой экономики. ИИ не только 
автоматизирует рутинные процессы и повышает точность аналитики, но и позволяет 
создавать персонализированные, эмоционально насыщенные взаимодействия с 
потребителями, прогнозировать их поведение и формировать долгосрочные отношения. ИИ 
открывает возможности для интеграции больших данных, анализа социальных медиа, 
оценки эмоционального отклика и предпочтений аудитории в реальном времени. Это 
позволяет брендам быстро адаптироваться к изменениям рынка, выявлять новые сегменты 
потребителей и оптимизировать коммуникационные стратегии. В сочетании с цифровыми 
платформами, алгоритмами рекомендаций и инструментами предиктивной аналитики ИИ 
превращается в мощный механизм, который не только повышает эффективность 
маркетинга, но и способствует укреплению доверия, формированию устойчивой лояльности 
и созданию конкурентного преимущества бренда. Таким образом, интеграция 
искусственного интеллекта становится ключевым фактором стратегического развития и 
инновационного лидерства в современной цифровой экономике. 
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Анотація. Автори скеровують статтю на захист Вітчизни сьогодні й пропозицію її 

успішного повоєнного відновлення. Текст узагальнює наші праці і відкриття з футурології, 
що спираються на постійний моніторинг світових науково-технологічних досягнень і 
використання поради французького історика Ф. Броделя враховувати всі знання людства, 
а не одну-дві академічні науки. Тому ми спираємося на новітні відкриття в науках і 
технологіях та використовуємо власні досягнення. Ми пропонуємо побудувати повоєнне 
відновлення і прогрес України на використанні відкритих нами екологічно ідеальних 
ноотехнологій, що надають Homo потрібне і виліковують біосферу від пошкоджень, 
ліквідуючи смертельні загрози для людства. Державні плани і рішення мають 
враховувати розвиток на планеті трьох ноореволюцій. №1 розпочала замінювати наявні 
виробництва ноотехнологіями, №2 цілком трансформує світ гуманітарних наук на основі 
інструментальних вимірів (археологія-ХХІ вже стала точною наукою), а №3 швидко 
розвиває Штучний інтелект як помічника трендів №1 і №2. Аналіз подій в Україні надав 
нам докази того, що ноостратегії ще не існує і проголошені державні програми 
спираються на помилкові прогнози «західного походження», які ігнорують ноотехнології і 
ноонауки. Саме тому автори пропонують поняття «ноостратегії» для всіх аналізів, 
планів і рішень, що стосуються повоєнного відновлення і прогресу Вітчизни.  

Ключові слова: криза людства, загроза нової світової війни, три ноореволюції, 
засоби порятунку, ноонауки і ноотехнології, державні прогнози та їх недоліки, 
ноостратегія прогресу Вітчизни 

 
Korsak K., Korsak Y. Noostrategy (wisestrategy) of post-war recovery and progress of 

Ukraine 
Abstract. The authors direct the article to the defense of the Fatherland today and the 

proposal for its successful post-war restoration. The text summarizes our works and discoveries in 
futurology, which are based on constant monitoring of world scientific and technological 
achievements and the use of the advice of the French historian F. Braudel to take into account all 
the knowledge of mankind, and not one or two academic sciences. Therefore, we rely on the latest 
discoveries in science and technology and use our own achievements. We propose to build the post-
war restoration and progress of Ukraine on the use of the ecologically ideal nootechnologies 
(wisetechnologies) discovered by us, which provide Homo with what is needed and cure the 
biosphere from damages, eliminating deadly threats to humanity. State plans and decisions should 
take into account the development of three noorevolutions on the planet. No. 1 began to replace 
existing production with nootechnologies (wisetechnologies), No. 2 is completely transforming the 
world of the humanities based on instrumental measurements (archaeology-XXI has already 
become an exact science), and No. 3 is rapidly developing Artificial Intelligence as an assistant to 
trends No. 1 and No. 2. Analysis of events in Ukraine has provided us with evidence that noostrategy 
does not yet exist and the declared state programs are based on erroneous forecasts of "Western 
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origin" that ignore nootechnologies and noosciences  (wisetechnologies and wisesciences). That is 
why the authors propose the concept of "noostrategy" for all analyses, plans and decisions 
concerning the post-war restoration and progress of the Fatherland. 

Keywords: crisis of humanity, threat of a new world war, three noorevolutions, means of 
salvation, noosciences and nootechnologies (wisetechnologies and wisesciences). state forecasts 
and their shortcomings, noostrategy of the progress of the Fatherland. 

 
1.Вступ  

1.1. Постановка задачі і критичний аналіз досягнень попередників.  
Ми скеровуємо цю працю на виклад власних досягнень у футурології як комплексній 

науці з прогнозування майбутнього у широкому значенні цих понять. Зникнення СРСР і 
воєнного Варшавського договору блоку соціалістичних держав зумовили в 1990-х роках 
великі надії на припинення «холодної» та інших війн, а також на початок «Мирного 
тисячоліття». Тогочасна футурологія була позитивною і скеровувалася переважно на 
технологічні прогнози.  

Позитивне бачення майбутнього домінувало також і в Україні з самого початку 
відновлення її незалежності, але великі сподівання на прискорене досягнення рівня і 
безпеки життя населення Західної Європи з багатьох дуже впливових причин не стали 
реальністю. Причини цього читачам добре відомі, а тому не будемо нагадувати про них, 
концентруючись над національними проблемами сьогодення і майбутнього.  

Державні документи і практично всі публікації українських науковців в аспектах 
прогнозування майбутнього «страждають» від повного ігнорування надзвичайно важливої 
поради видатного французького історика Фернана Броделя (1902-1985) будувати аналіз і 
прогнози для народів, держав і просто надвеликих систем на основі всіх наявних знань 
людства. Відповідальний автор зі студентських часів жив у сфері фізичних наук, в яких 
домінувала не тільки порада Ф. Броделя, а й вимога спиратися на результати перевірених 
інструментальних вимірів. Тому постійно стежив за світовим потоком відкриттів і 
технологічних успіхів, акцентуючи «власне» поняття «ембріональної зони». Ці два слова 
означають той ще невеликий сектор наук, розвиток якого в майбутньому може спричинити 
дуже великі зміни у науках, економіці та в усій соціально-державній сфері. 

Цей підхід дав за десятки років практично тисячу публікацій, чверть сотні відкриттів і 
формування невеликої «ноонаукової школи», учасники якої об’єдналися навколо спільної 
мети — набувати знання і створювати нове задля блага Вітчизни, а не для індивідуального 
вивищення будь-яким способом. Спільна тема — порятунок людства як пріоритетна 
матеріально-соціальна реальність, а не політичний, релігійний чи інший міф. Саме тут 
надважливими виявилися наші головні відкриття — рятівні для Homo екологічно ідеальні 
ноотехнології і ноонауки, а також розвиток після 2000 р. на всій планеті трьох глобальних 
ноореволюцій, що вже розпочали «змінювати все» з різною швидкістю (№1 — у 
виробництві, №2 — в гуманітарних знаннях, №3 — в інформаційно-технологічній сфері).  

Для опису майбутнього ми вважали необхідними і пропонували відповідні нові 
терміни з префіксом «ноо-» (найбільшу кількість містить наш Nooglossary [1; 2]). Та на Заході 
в 1960-х роках після надзапеклої дискусії над книгою «Феномен людини» французького 
теолога, палеонтолога і футуролога П. Т. де Шардена (1881-1955) сформувався консенсус 
щодо «скерування цього префіксу в теологію» (детально це описано у нашій статті [3]). Де-
факто терміни з «noo-» заборонені до вживання у виданнях Sciences&Arts, що загальмувало 
поширення наших нооідей і живить сучасне світове переконання в тому, що екологічно 
ідеальні процеси неможливі, тому слід готуватися до Колапсу-ХХІ як останньої війни між 
усіма Homo за рештки природних ресурсів. Група кращих на Заході футурологів створила 
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чудовий комплекс з трьох книг [4], але її лідер і зараз не помічає жодної з десятків 
ноотехнологій і пророкує «Кінець світу» [5], 

Тому ми одразу змушені вказати на те, що досягнення зарубіжних футурологів надто 
малі, прогнози майбутнього через ігнорування вже наявних ноотехнологій і ноонаук 
помилкові, а копіювання «західних порад» в Україні має наслідком невибачальні недоліки в 
прогнозах, планах і рішеннях. Подальший текст у пропозиціях спирається на терміни і науки 
«з майбутнього», спроможні гарантувати ефективне післявоєнне відновлення і соціально-
економічний прогрес України. Ноостратегія розвитку — правильне рішення.  

 
1.2. Мета, завдання, методологія, джерела, результати.  

Мета статті полягає в пропозиції нового поняття «Ноостратегія прогресу Вітчизни» 
як форсмажорно (непереборно) пріоритетної інтелектуальної основи для створення та 
реалізації всіх післявоєнних планів і заходів з відновлення економіки і нормального 
соціального життя нашої держави у ХХІ столітті.  

Завдання ми вбачаємо у наданні критичного нооаналізу поширених в Україні 
державних і науково-академічних пропозицій акуратно виконувати навіть найнепридатніші 
для української культури і національного спадку поради і вказівки (наприклад — щодо 
«перспективності ЛГБТ-ідей»). Ми доведемо необхідність ігнорувати пропозиції всіх світових 
і наднаціональних форумів, конференцій та інших заходів, що скеровуються на пошуки 
засобів для ліквідації небезпеки Колапсу-ХХІ як прояву наслідків загроз для всього людства. 
Ми переконані в необхідності реально самостійного національного мислення та 
продовженні всіх тих досягнень і подвигів, які здійснили носії українських генів з часів 
палеоліту до сьогодення (за 60 000 років). 

Методологія досліджень і викладу їх результатів є інтегрально-комплексною і 
побудованою на врахуванні явища глобального еволюціонізму. Ми поєднуємо кращі й 
перевірені практикою досягнення всіх науковців-попередників з часів Великого Трипілля (з 
його теренів через відкритий нами хмарнотеговий механізм поширилися спільні для 
індоєвропейців лексичні поняття, світогляд, система цінностей, пратрипільський гуманізм і 
найвищі моральні зразки). Цінуючи перспективність власних ноовідкриттів, ми 
пропонуватимемо реальний шлях прискореного розвитку Вітчизни, адже ноознання 
означають «друге одуховлення планети (перше припало на часи Великого Трипілля)».  

Ми включаємо в джерела багато тисяч новітніх творів, адже постійно на відомих 
мовах і в доступних джерелах інформації відстежуємо головні наукові відкриття й 
технологічні інновації. Наші досягнення легко розшукати в Інтернеті.  

У сподіваннях щодо значних результатів появи цієї статті нас можна вважати більше 
скептиками, як оптимістами. Наші ноовідкриття і пропозиції набагато випереджають «свій 
час», що й пояснює повільність поширення інформації про ноотехнології по планеті разом з 
поглибленням світової кризи й наближенням людства до стадії розпачу.  

Лишається радіти тому, що після багатьох років недовіри до наших вказівок на 
існування і корисність екологічно ідеальних ноотехнологій Національна академія наук 
України прискіпливо вивчила опис у нашій статті «Реальний ноошлях до повної ліквідації 
загрози Колапсу-ХХІ через розвиток ноонаук» десяти з майже півсотні сучасних 
ноотехнологій і оприлюднила у представницькому журналі «Світогляд» [6]. Цим вони 
визнали можливість побудови ноостратегії виробничого і соціального прогресу Вітчизни на 
основі ноонаук і ноотехнологій.  
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2. Узагальнення футурологічних досягнень і потреба у ноостратегії 
2.1. Короткий аналіз розвитку футурології 
У разі використання наукової прискіпливості, легко дійти висновку, що кожна людина 

у нормальному стані є футурологом, бо змушена здійснювати найрізноманітніші планування 
власних дій у відповідь на конкретні щоденні та інші потреби і проблеми. Відповідальний 
автор у час поглибленого ознайомлення в шкільному курсі фізіології людини з 
найважливішими питаннями трохи поміркував про всю «глобальну еволюцію мозку і 
нервової системи» за мільярди років у ланцюжку ускладнення живих організмів від 
без’ядерної первинної клітини до Homo та інших не менш розвинених істот зі свідомістю.  

Результат міркування: прогрес йшов від надпримітивної реакції на різницю умов в 
різних точках мембрани до виконання функції планування, передбачення і реагування на 
події, які ще не сталися. З того часу ми самі використовуємо мозок для прогнозування, 
шукаємо всі можливі знання для кращого виконання цієї функції, а також намагаємося 
обдаровувати молодь найважливішими знахідками. 

Вказане завдання стало нашим серйозним хобі і дало змогу накопичити чималий 
комплекс різноманітних знань для здійснення власних прогнозів. Завжди звертали увагу і на 
відкриття, і на твори прогностичного характеру. Ще у червні 1968 р. у процесі участі в 
першому засіданні кафедри теоретичної фізики фізичного факультету Київського державного 
університету імені Тараса Шевченка (першого місця постійної роботи) пощастило здивувати 
більш кваліфікованих колег твердженням, що невдовзі про годинники доведеться забути і 
завжди носити з собою «інформаційний центр (його сучасна назва, зрозуміло, інша)». 
Виникла доволі активна дискусія зі спільними передбаченнями можливих дат і появи все 
більшої кількості функцій.  

Пізніше все розвивалося згідно цих колективних передбачень, адже того дня всі 
дійшли спільного висновку, що поширення напівпровідників в електроніці зменшить «велику 
коробку зі схемами на електровакуумних лампах до міні-коробочки з інтегральною схемою», 
але акумулятори ще довго доведеться носити в рюкзаку, бо для переходу від свинцю на 
досконаліші речовини необхідно багато-багато років.  

Скоротимо наш «аналіз минулого» до вказівки на те, що сучасний Інтернет (ГУГЛ і 
активний та не дуже досконалий ШІ) дає змогу вивчити історію спроб людей передбачити 
майбутнє в узагальнених статтях «Футурологія», «Дослідження майбутнього» та інших 
подібних. Обмежимося нагадуванням тільки про ті знання, що вразили нас найбільше. Серед 
них вкажемо кілька «усім відомих» творів американського соціолога і футуролога Е. 
Тоффлера (1928-2016) [7], а також набагато досконалішу й дуже недооцінену книгу 
радянського науковця Ракітова А. І. (1928-2019) «Філософія комп’ютерної революції [8]. На 
основі ознайомлення з довгими текстами книг американця ми створили для потреб 
спілкування зі студентами рис. 1, що відтворює його ідею існування трьох цивілізаційних 
хвиль соціально-економічного поступу «подвійно розумного Homo (надалі — HSS)», 
називаючи їх аграрною, індустріальною та найважливішою — інформаційною.  
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Рис. 1. Е. Тоффлер відтворив еволюцію людства як зміну трьох цивілізаційних хвиль 
 

Наш згаданий вище моніторинг світових наукових і технологічних досягнень разом зі 
зростанням кількості власних відкриттів мав наслідком дуже багато доповнених та уточнених 
«нащадків» рис. 1. Серед них оберемо не найбільший за кількістю слів і різноманітних ліній, 
а найновіший і максимально лаконічний рис. 2, створений нами наприкінці 2022 року як 
потенційно ефективний засіб збільшення психологічної стійкості молоді та всіх українців в 
умовах воєнного стану. Молодь підтвердила, що правильне уявлення про віддалене минуле 
(про чотири цивілізаційні мегаподвиги наших пращурів), про три сучасні ноореволюції разом 
з інформацією про вже наявні ноотехнології створює у них впевненість у майбутньому, 
стимулює стійкість, зміцнює наснагу в захисті Вітчизни. 
 

 
 

Рис. 2. Правдива схема еволюції HSS з нооінформацією для психозахисту українців 
(вересень 2025 року) 
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Пропонуємо уважно вивчити і порівняти обидві схеми. Недоліком тверджень Е. 

Тоффлера вважаємо не тільки перебільшення значення «третьої хвилі» (вона так і не змінили 
основи життєзабезпечення людства), а й використання слова «інформаційна» у назві — на 
практиці всі кроки в еволюції людства завжди мали інформаційну складову.  

Ми вважаємо «третю хвилю» невеликим горбочком на другій хвилі, адже 
життєзабезпечення навіть сьогодні є індустріальним, отже, дуже деструктивним для 
біосфери і людей.  

Звернемо увагу й на те, що так звані «смарт-технології» є усього лише трішки 
поліпшеними індустріальними, а тому не можуть урятувати людство від екологічних, 
демографічних та всіх інших загроз для його подальшого існування (від Колапсу-ХХІ).  

Радикально іншими є відкриті нами в 2000 році у складі величезного потоку сотень 
нових нанотехнологій усього лише дві екологічно ідеальні й нешкідливі для довкілля процеси 
(нанофотокаталізація та отримання від ціанобактерій біопластиків з природним 
саморозпадом під впливом грибків і бактерій). Десять років ми пропонували для них 
різноманітні назви, але на міжнародній конференції під егідою НАН України запропонували 
більш адекватну назву «ноотехнології» (на знак спорідненості з мудрими «ноосферними 
технологіями»).  

Головню відмінністю ноотехнологій від усіх відомих інших є те, що вони не порушують 
природні процеси й надають людям все потрібне разом з усуненням індустріальних та всіх 
попередніх пошкоджень біосфери.  

На запитання студентів щодо найважливішої з наявних ноотехнологій ми 
відповідаємо, що на позицію рятівного процесу №1 заслуговує бактеріальна ноотехнологія з 
назвою «протеїн Fy» (протеїн від Fusarium yellowstonensis), що у найближчі роки цілком 
спроможна назавжди ліквідувати і білковий голод, і все індустріальне тваринництво, яке дає 
змогу популяції HSS щосекунди з’їдати приблизно 3400 теплокровних живих істот, багато з 
яких впізнають себе у дзеркалі, отже, можуть мати свідомість. Зникне також більша частина 
всього аграрного сектора економіки, яке обслуговує тваринництво. Звільняться від 
безперервного обробітку великі території для вільного розселення наявних і майбутніх HSS. 

Ми помічаємо, що загалом кількість нових ноотехнологій трошки зростає практично 
щомісяця, хоч їх не визнають офіційно, не включають в державні плани і не скеровують значні 
ресурси на їх цілеспрямований розвиток. Але ми лишаємося оптимістами і переконані в тому, 
що в найближчі роки вони, а не «боротьба з глобальним потеплінням», стане світовим 
пріоритетом. Твердження про його страшну шкідливість є міфом, адже зростання кількості 
вуглекислого газу в тропосфері вже підвищило продуктивність біосфери на третину і 
зумовило добре помітне з космосу «позеленіння суходолу» як збільшення кількості листя і 
трав.  

Закінчуючи цей підрозділ, запрошуємо читачів звернути увагу на верхню частину рис. 
2, на якому акцентовано чергове наше значне відкриття — доведення розвитку на планеті у 
новому столітті трьох грандіозних «меганоореволюцій» — виробничої (№1), гуманітарної 
(№2) і вдосконалення Штучного інтелекту (№3). Сукупно вони вже розпочали змінювати 
«абсолютно все». Зробимо наголос на тому, що головну роль у порятунку людства від 
Колапсу-ХХІ відіграє «економічна» ноореволюція №1, а в її межах — поширення 
бактеріальної ноотехнології «протеїн Fy» та інших подібних. 

Але поза матеріальним виробництвом існує грандіозна за обсягом знань і значення 
«гуманітарна сфера» — сукупність багатьох гуманітарних наук, світоглядних і релігійних 
уявлень, колективних та особистих цінностей і моральних переконань, мов і мистецтв та 
всього іншого, чим HSS вирізняється серед інших істот у біосфері. Реально майбутнє людства 
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залежатиме не тільки від матеріального життєзабезпечення на основі біологічних та інших 
ноотехнологій, а й від поведінки мільярдів людей всіх народів і племен.  

Тому ми своїх новітніх статтях ([9; 10] та ін.) пропонуємо звернути особливу увагу на 
успіхи нооархеології, що спирається на ізотопні та інші методи достатньо точного 
вимірювання віку артефактів, а також секвенування (дешифрування) ДНК та інших білків їх 
органічної складової. Ця сукупність фактів уже відтворює правдиву картину прадавнього 
минулого (Prehistory) пращурів усіх народів (враховуючи й тих, що зникли, полишивши по 
собі особливості в ДНК і білках). Ми переконані в тому, що прогрес в нооархеології й 
нооісторії спроможний допомогти усвідомленню і вирішенню політичних, релігійних та 
багатьох інших проблем і суперечностей. 

 
2.2. Пояснення ноостратегії відновлення і матеріального поступу-ХХІ в Україні 

 
Сконцентруємося на матеріальних виробничих аспектах ноостратегії українського 

відновлення і поступу, основу яких ми вбачаємо в екологічно ідеальних ноотехнологіях як 
наслідку паралельного розвитку ноонаук. Обмежимося поясненнями частини нашого списку 
цих нооявищ — десяти ноопроцесів з приблизно 45 відомих нам (реально їх вже може бути 
й більше, адже щось залишилось поза нашою увагою).  

1). Насамперед додамо кілька слів про бактеріальну ноотехнологію «протеїн Fy» як 
засіб швидкого перетворення гейзерним мікрогрибком «Fusarium yellowstonensis flavolapis» 
будь-якої органіки в дуже якісний білковий продукт з торгівельною назвою «Abunda». 
Ноотехнологія-лідер «протеїн Fy» має «гейзерне» походження і з’явилася у США при пошуках 
забезпечення їжею і водою учасників дуже тривалих перельотів у Сонячній системі. Її 
винахідники виграли конкурс NASA, скерований на вирішення вказаної логістичної 
проблеми, адже дає змогу зменшити обсяг потрібного з багатьох тонн до мінімально 
можливого — «на три доби». Виявлений у гейзерах знаменитого Єллоустонського 
національного парку в США мікрогрибок дав змогу вирішити цю проблему, а тому Ілон Маск 
не переймається питанням «харчового забезпечення» учасників майбутніх польотів на Марс.  

Нам невідомі повні причини того, що технологія «протеїн Fy» отримала у США дозвіл 
на конкуренцію з ерзац-м’ясом з сої та інших рослин лише на веганському ринку, але й досі 
не була скерована на поступову й повну ліквідацію всього індустріального тваринництва й 
початку вирішення світової проблеми білкового голоду серед мільярдів найбідніших HSS.  

Схоже, що Західна Європа набагато сміливіша у цьому питанні. Там у Нідерландах 
спорудили завод з перетворення зернового пилу в якісну їжу, а пізніше лідери держав ЄС 
проголосили намір розвивати саме бактеріальні харчові ноотехнології [11]). Та можемо 
пошкодувати, що справа не пішла далі від декларацій про добрі наміри, тому серйозного 
фінансування для створення сектору бактеріальних та інших ноотехнологій немає.  

Щойно вказане нами про бактеріальну ноотехнологію «протеїн Fy» ми вважаємо 
стратегічно важливим для створення найбільш раціонального та ефективного повоєнного 
відновлення Вітчизни, адже замість витрати колосальних ресурсів на повну реставрацію 
знищених тваринницьких ферм й архаїчних заводів з переробки традиційних продуктів 
всього нашого національного сільськогосподарського сектору доцільніше з меншими 
ресурсами і набагато швидше створювати на основі ноонаук і ноотехнологій систему 
забезпечення біопродуктами «зразка ХХІ століття» — першу на планеті. Рамки статті 
обмежують детальний аналіз кількох прикладів участі молодих українських підприємців і 
науковців (як Ігор Ліскі та працівники одного з вишів Херсона) у дослідженні і використанні 
бактеріальних ноотехнологій. Тут бажаний прогрес вимагає якнайбільших державно-
стратегічних зусиль, а не ініціативи окремих осіб.  
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2). Зробимо наголос на одній з найперших ноотехнологій, започаткованій ще у 2000 
р. Її назва — нанофотокаталізація. Екоідеальний процес полягає в тому, що молекули 
двоокису титану чи інших сполук поглинають світло на поверхні медичних захисних масок і 
через передачу енергії фотонів речовині бактерій, вірусів чи чогось іншого розкладають її на 
гази (водяну пару, азот, кисень і т.д.). Пройшло вже чверть століття, але цей чудовий 
ноопроцес використовується недостатньо і спорадично. 

Пояснення його незастосування в захисних масках відповідальний автор отримав у 
повному обсязі в 2009 р. в момент поширення по планеті страхів від епідемії «свинячого 
грипу». Намагаючись поширити інформацію про ефективність майже вічних і дуже дешевих 
«наномасок» на основі нанофотокаталізації, понад 4 години контактував з науковими 
установами Києва аж до нашого Міністерства надзвичайних ситуацій. Обізнаний і 
компетентний його представник порадив «забути про наномаски» і не ризикувати здоров’ям 
(життям) — своїм і рідних. Тому й сьогодні на всій Землі дозволені тільки «хімічні» маски, які 
у разі чергового циклу поширення мікропатогенів нам рекомендують змінювати кожні 
чотири години (і навіть частіше, якщо Ви побували в умовах надмірного скупчення HSS).  

3). Як про ноотехнологію №3 пригадаємо отримання за допомогою ціанобактерій 
біопластиків зі звичними для нас усіх нормальними механічними властивостями і 
спроможністю саморозкладатися у довкіллі за аналогією з осіннім листям. Хоч Велика Хімія 
усіляко захищає свої інтереси й намагається утримувати status quo (наявний стан речей) зі 
щорічним виробництвом понад 400 мільйонів тонн «нафтогазових пластиків», але колись 
змушена буде діяти інакше через потребу припинити «масове винищення HSS». Сьогодні 
світові ЗМІ й Інтернет просто переповнені страшними повідомленнями про тотальну 
поширеність і шкоду від мікропластикових частинок, а не тільки від великих пластикових 
пляшок й інших виробів, що оточують нас у побуті й поза ним.  

Ми, звісно, стежили за розвитком подій у темі «пластикових загроз» і своєчасно в 
зарубіжних джерелах зустріли повідомлення про створення біопластиків через 
життєдіяльність генетично модифікованих доволі поширених у довкіллі ціанобактерій. У цих 
джерелах ми зустріли рис. 3, що засвідчує дуже високу ефективність генних модифікацій в 
аспекті максимально ефективного створення біопластиків [12].  

 

  
Рис. 3. Генетично змінені ціанобактерії складаються переважно з біопластику 
 
Нещодавно, продовжуючи вивчення явища «світової епідемії ожиріння», ми помітили 

наукові докази того, що вона є неприємним, але нелетальним проявом набагато 
небезпечнішої глобальної ендокринної пандемії. Прикро, але фахівці-медики засудили нас 
за ці три слова і відхилили статтю з пропозицією поступової ліквідації подібних загроз через 
тотальну заміну «м’яких» та інших нафтогазових пластиків тими, що зображені на рис. 3. Вони 
не виділяють потоки молекул фталатів з їх небезпечним «гормональним» впливом, а тому 
врятують людство від цієї непомітної й тотальної небезпеки. Схоже, що ми першими на 
планеті запропонували ліквідувати ендокринну пандемію використанням ноотехнологій у 
статті [13].   
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4). Ще у середині 1990-х років у провідних наукових виданнях США був період 
акцентованої уваги до експериментів і можливого використання «лінійних вірусів». Це 
незвичайне словосполучення означає, що об’єкти дослідження мали не традиційну для 
бактерій чи вірусів форму сфер чи сосисок, а олівців з довжиною, що значно перевищує 
діаметр. Виявилося, що після досягнення певної критичної межі їх кількості в одиниці об’єму 
«олівці» спонтанно упорядковуються паралельно один до одного, формуючи надтонку і 
доволі міцну плівку, потенційно придатну і до ролі органічних дисплеїв, і до виконання 
функцій електродів в різноманітних пристроях акумуляторного типу. Для персональних 
комп’ютерів і навіть смартфонів ця унікальна плівка не надалися, але загалом зберігає 
перспективу використання у менших і «оборонних» пристроях.   

5). Четвертою за часом появи ноотехнологією стало несподіване використання 
бактерій для перетворення піску в застосовний у будівництві камінь-пісковик. В Ізраїлі 
оборонні інстанції намагалися використати це явище для перетворення поверхні піщаної 
пустелі чи пляжу в аеродромні смуги. Схоже, успіхи в «бактеріальному будівництві» 
виявилися недостатніми через повільність процесу чи інші причини, а тому повідомлення на 
певний час припинилися. Тільки через кілька років аналогічні дослідження відновилися на 
вищому рівні і мали дуже позитивним результатом бактеріальну ліквідацію тріщин і 
нерівностей у стінах сучасних і античних споруд, у деталях мостів і навіть у фундаментах, що 
перебувають у воді чи болоті. У поширених в Інтернеті статтях на цю ноотему приємно 
вражають фото «оновлених і вирівняних» поверхонь, на яких практично неможливо 
неозброєним оком відрізнити відремонтовану ділянку від цілковито непошкодженої.  

6). Наступною по часу появи ноотехнологією можна вважати перші результати 
досліджень бактерій з підвищеною до бажаної межі спроможністю розкладати 
нафтопродукти та інші подібні вуглеводні. Перші успіхи зумовили появу публікацій про 
перспективи такого зростання їх нафтодеструктивної активності, що змінені штами зможуть 
упродовж одного літнього сезону очистити місця накопичення шламів нафтобаз до стадії 
чистого ґрунту. Хоч через не надто тривалий період часу цікавість до «нафтодеструкторів» 
зменшилася з невідомих для нас причин, але загалом ми вважаємо розвиток цього наукового 
напряму достатньо перспективним для звільнення всього земного довкілля від грандіозної 
кількості мікропластиків.  

7). Ще на самому початку нового століття в процесі вивчення ноодосягнень науковців 
світу й приєднання до них власних ноовідкриттів ми запропонували науковому загалу 
України ідею ввести для ноотехнологій новий — 7-й технологічний уклад. Критерій 
включення чогось нового в 7-й уклад простий — це «нове» повинне надавати HSS потрібне 
для його життєдіяльності з одночасною ліквідацією індустріальних та інших пошкоджень 
довкілля. Досить швидко ця пропозиція отримала помітну підтримку окремих молодих 
українських науковців-економістів, але не НАНУ, КМ, інших державних установ і провідних 
університетів.  

Продовжуючи цю тему, ми виявили факт формування на планеті «біометалургії» як 
потенційно важливої частини майбутніх виробництв запропонованого нами 7-го 
технологічного нооукладу. Термін «біометалургія» означає отримання металів чи інших 
елементів з рідких і твердих природних субстанцій через залучення бактерій. Тут багато чого 
досягли «секретні науковці» при вирішенні проблеми видобутку урану, але ми обізнані в 
цьому питанні недостатньо. Радіємо, що певні бактерії продукують дуже потрібні для 
медичних цілей нанометрові кульки срібла у разі їх життя у рідинах з домішкою цього металу, 
а інші заповнюють свій об’єм часточками міді у захисних біооболонках. Найприкрішим ми 
вважаємо той факт, що всі подібні явища називають «ферментацією (скисанням) (!)», а не 
біоноотехнологіями. На основі такої малопридатної термінології є мало шансів на успіхи 
поширення процесів 7-го технологічного укладу. 
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8). У 2010-х роках у великому за обсягом потоці пропозицій нових наноматеріалів 
отримало широку пресу слово «наноцелюлоза». Цього разу йдеться про щось цілковито 
органічне з більшою від дуба густиною й феноменальною міцністю, яка недосяжна навіть для 
титану. Скрупульозні дослідники бактерій виявили, що вони також якимось дивом формують 
наноцелюлозу, яку й назвали «бактеріальною наноцелюлозою». Хоч пізніше ажіотаж 
навколо цієї теми припинився, але загалом йде змагання «за дешеву наноцелюлозу», яка 
потенційно має просто грандіозну сферу використання.  

9). Навіть без потоку повідомлень у ЗМІ і наукових статтях-оглядах можна 
стверджувати, що до дев’ятої групи ноотехнологій корисно включити бактеріальне 
створення аналогів перлин і/чи поверхневих плівок з різними властивостями. Але дуже 
бажано перейти від реалізованих спроб отримання арагонітових плівок до біоалмазних 
(вуглецевих) з відповідними рекордними фізичними характеристиками. 

10). Наприкінці пояснення десяти груп ноотехнологій з тим чи іншим рівнем 
реалізованості корисно нагадати, що нещодавно фахівці з кафедри технологій переробки 
сільськогосподарської продукції Херсонського державного аграрно-економічного 
університету в пошуках субстанції для прискорення і здешевлення отримання їстивних грибів 
перетворили суміш подрібненої соломи і лушпиння соняшнику в подібний до пінопласту 
міцний і цілковито біоорганічний матеріал з очевидними широкими перспективами 
застосування. В найновіших світових публікаціях на споріднену тематику ми знаходимо 
повідомлення про активне вивчення грандіозного й різноманітного світу грибів для 
отримання унікальних біосубстанцій для медичних та інших застосувань 

Закінчимо цей підрозділ вказівкою на те, що світова наука все більше скеровується на 
вивчення життя в цілковито екстремальних умовах — у смертельних рідинах, при дуже 
високих температурах, на глибинах кількох кілометрів усередині літосфери. Очевидно, що 
бактерії й більші істоти виживають там завдяки використанню невідомих для сучасної науки 
процесів отримання енергії для життя і вуглецю для побудови своїх тіл. Вивчення всього 
цього великого світу «невідомого життя» надасть людству нові шанси для відвернення 
загрози повної загибелі чи досягнення Колапсу-ХХІ. Тому ще раз вкажемо на те, що Вітчизна 
потребує повоєнного відновлення і прогресу на основі масового використання ноонаук і 
ноотехнологій. 

 
3. Про ноостратегію ноорозвитку перспективної гуманітарної сфери в Україні 

 
Обрана для цього підрозділу тема оцінюється нами значно ширшою від усього 

викладеного вище, адже охоплює всі наявні в Україні гуманітарні та інші знання, що майже 
повністю складаються з продукції мислення HSS, а не використання ним інструментальних 
вимірювальних знарядь. Звернення до цього океану знань було логічно-випадковим через 
наше часткове залучення до головних політичних подій в Україні наприкінці 2010-х років.  

Безпосереднім поштовхом до проведення поглибленого критично аналізу явищ в 
українській гуманітарній сфері й створення нами кількох статей стали глибокі зміни в 
управлінні державою. Вони полягали у відмові від характерних для попередніх часів кроків 
популістського характеру і початку стратегічного планування на тривалі терміни. Кабінет 
Міністрів запропонував «стартово-невдалий» економічний проєкт на десять років [14; 15], 
який на 100% спирається на документи Економічних форумів у Давосі, що ігнорують появу 
ноотехнологій і пропонують модернізовану «Індустрію 4.0» як світ роботів і персональних 
комп’ютерів.  

Міністерство освіти і науки України ініціативно скерувало вищу освіту в нове майбутнє 
[16], ризикнувши визнати, що не знає його визначальних рис (!). В складну ситуацію 
потрапила Національна академія наук України, якій Президент доручив стати творцем 
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«Концепції національної програми розвитку гуманітарної сфери України». Подібні документи 
НАНУ вже виконувала упродовж років незалежності і кожного разу вони не викликали 
значних наслідків, адже їх творці не давали повний опис майбутнього, а обмежено 
маніпулювали тільки загальними термінами — інформаційна революція, цифровізація 
освіти і виробництва, суспільство знань. Найгірше те, що кожного разу поняття «розвиток 
гуманітарної сфери» ототожнювалося з сукупністю «гуманітарних дисциплін» без найменших 
спроб вийти поза їх межі ([17; 18] та ін.).  

У своєму бажанні ініціативно виконати доручення Президента ми одразу відмовилися 
від попередніх вузько дисциплінарно-гуманітарних підходів і бачимо в Україні-ХХІ 
«гуманітарну сферу» як всеосяжне і набагато складніше від економіки поняття. Саме тому 
запропонували лідерам України і всім співгромадянам план успішної «Стратегії ноопрогресу 
антропогенного довкілля в Україні-ХХІ». Загалом ми створили кілька публікацій різного 
обсягу з переважно колективним авторством. Ми бажали активно залучити не тільки фахівців 
з точних наук, а й кваліфікованих гуманітаріїв, які вивчали проекти статей, вносили уточнення 
і мали якісну публікацію. З групи тогочасних статей вкажемо дві — [19; 20]. Перша мала 6 
авторів з «ноогрупи», а друга — 49 з великою кількістю кваліфікованих гуманітаріїв. 

Принципово новим для України ми вважаємо нашу спільну пропозицію використати 
в усіх аналізах поняття «антропогенного довкілля України — АДУ» як сукупності природного 
(матеріального) середовища перебування усіх громадян України (АДУ-матеріальне 
побудоване на використанні ноотехнологій) та нематеріального (ідеального) довкілля 
(АДУ-ідеальне). АДУ-ідеальне включає комплекс різноманітних знань, ідей та уявлень як 
основи мислення і прийняття правильних стратегічних рішень усіма громадянами Вітчизни. 
Його ядром ми вважаємо сучасне ноолюдинознавство-ХХІ, детальний опис якого ми 
оприлюднили у дуже великій індивідуальній статті [21]. Утримаємося від деталізації її змісту 
і поралимо читачам вивчити її текст через Інтернет.  

Очевидно, що в процесі опису матеріального АДУ ми робили наголос на ноонауках і 
ноотехнологіях через їх спеціалізацію на речовинне життєзабезпечення українців. А от в 
поясненнях щодо АДУ-ідеального ми використали практично всі відомі нам досягнення 
людства у реалізації ноореволюції в усій гуманітарній сфері з врахуванням нооархеології, 
нооісторії, палеогенетики, етології, екології, когнітології, нейромолекулярної біології та інших 
секторів знань про HSS, що утвердилися після 2000-року. Нам належать сотні різноманітних 
праць різного обсягу з висвітленням центральних питань і конкретних пропозицій розвитку 
гуманітарної складової антропогенного довкілля України-ХХІ. 

Для певного узагальнення скерування і змісту цієї нашої статті про ноостратегію життя 
і діяльності українців ми наведемо без скорочень фінальні пропозиції лідерам України і всім 
співгромадянам з великої колективної статті [20]. 

 
4. Короткий перелік наших ноостратегічних пропозицій керівникам 
України, НАНУ та усій науково-освітній громадськості 

4.1. Вступне авторське міні-зауваження.  
Спершу викладемо результати нашого дослідження проблеми поступового масового 

помудрішання. Ми шукали приклади того, що населення цілої держави згуртовано і 
позитивно відгукувалося на розумні поради тих, хто правильно прогнозував майбутнє й різні 
важливі події, вчасно попереджаючи про ймовірність тих або інших аварій, катастроф і 
нещасть. На основі історичних фактів ми переконалися у тому, що мудреців ігнорували (а 
інколи, як перед І світовою війною, навіть відверто знищували), а визнання і використання 
їхніх порад наставало після втрати у війнах чи катастрофах понад 40% складу початкової 
популяції (європейський приклад — релігійний конфлікт католиків і протестантів).  
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Усвідомлюючи всю потужність «Закону 2/5», автори все ж лишаються оптимістами 
стосовно перспектив наших ноопропозицій з кількох причин: 1) колись наші пращури вже 
стали витоком індоєвропейського помудрішання людства; 2) недавній об’єктивний вимір 
середнього для сучасних українців IQ-показника засвідчив його приналежність до невеликої 
групи найвищих у світі; 3) в минулому тотальні інтелектуально-духовні зміни у складі соціуму 
наставали після зміни двох поколінь. Україна вже доволі близька до цього критичного 
моменту. 

 
4.2. Конкретика дій для ноопрогресу в гуманітарній сфері 

1. Керівники України та її провідних державних установ мають виявити максимальну 
активність у пропозиціях ноопрогресу, зокрема, створити і запропонувати в ООН тексти 
світових конвенцій про «Обов’язки Людини» і «Принципи діяльності ЗМІ». Це сприятиме 
підвищенню рейтингу Вітчизни. 

Подібні кроки необхідно здійснити і на теренах України та домогтися ліквідації 
зарубіжного впливу не стільки на мову ЗМІ-засобів, скільки на їх підпорядкування, а також на 
політичне, економічне і культурне скерування змісту матеріалів. ЗМІ зобов’язані поширювати 
об’єктивну нооінформацію, повідомляти не тільки про екологічну ідеальність 
мудротехнологій (ноотехнологій), а й про відсутність потреби у використанні дуже великих 
мас природних і штучних матеріалів. Наголошувати на тому, що значний відсоток інновацій 
можуть здійснити молоді (і навіть дуже молоді) науковці.  

2. Час вже усвідомити великі «досягнення» держав Заходу в самоідіотизації і 
нав’язуванні світу хибних взірців поведінки (вкажемо тільки вславлення «ЛГБТ-руху», хоч 
усього наш перелік містить дюжину прикладів). У стосунках з ЄС необхідно відмовитися від 
ролі «слухняних посіпак», думати і діяти самостійно для ноорозвитку українського 
антропогенного довкілля, обираючи найкраще з недавнього досвіду Фінляндії, Ірландії чи 
Сінгапуру. 

3. Побіжно згадані вище статті про псевдо-стратегічні кроки політичних і економічних 
лідерів України є переконливим доказом «посіпацтва» [14-16], адже вони виконують 
вказівки «лоцманів» світу, які щороку збираються у Давосі і роздають НЕМУДРІ вказівки 
(цього разу — в книзі [22]). Ми проти наших державних планів будувати Індустрію 4.0 з її 
мільярдами роботів для аграрного та інших секторів економіки. Роботів-пастухів не буде 
ніколи, адже через рік-другий протеїн Fy й подібні зручні для побутового використання 
відкриття назавжди знищать індустріальне тваринництво й інші традиційні сектори 
отримання їжі. Схоже, що «давоські лоцмани» не стежать за появою і «розмноженням» 
рятівних для людства і біосфери «мудротехнологій». Цікаво — коли вони їх помітять та 
усвідомлять? Нагадуємо: на Заході ніхто не вірить у можливість екологічно ідеальних 
виробництв (в НАН України дехто це усвідомлює, але не має абсолютної влади).  

4. Всі інші можливі в Україні державні заходи мають бути скерованими на 
мудротехнологічне світове лідерство, на формування комплексної ноогуманітарної сфери, на 
подовження первинної освіти та скерування її змісту на підготовку професіоналів з ноонаук, 
на перетворення (услід за Ірландією) в світовий полюс привабливості для зарубіжних 
інвесторів. Це завдання виконати дуже легко — потрібна тільки політична воля. Ресурси усіх 
видів слід скеровувати не на добудову Індустрії 4.0, а на підтримку молодих українських ІТ-
компаній і об’єднувальні засоби, подібні до проєкту «Мідь для України».  

5. Час усвідомити, що епоха «державного управління» вже добігла кінця (ще раз 
погляньте на рис. 2). Доцільно скопіювати не тільки ірландців, а й шведів. Необхідно 
здійснити законодавчу та іншу підтримку формування широкого спектру територіальних і 
професійних громад. Тільки фахові об’єднання спроможні об’єктивно і компетентно 
оцінювати якість наукової та іншої продукції. Слід заборонити використання будь-яких 
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варіантів оцінки наукових та інших інтелектуальних творів без аналізу їх корисності для 
України. Хорошим прикладом може слугувати боротьба Китаю з усією «хіршоманією» і 
потоком «порожніх патентів», поширення яких йшло за бюджетні кошти. 

Отже, у наших очах завдання «розвитку гуманітарної сфери» передбачає одночасне 
поліпшення антропогенного ландшафту та досягнення у найближчі роки значно вищих від 
сучасних показників якості і безпеки життя всього населення України» [20].  

 
5. Про узагальнені ноостратегічні висновки і рекомендації 

З усіх авторських публікацій і ноопропозицій особливу роль відіграла стаття з описом 
ноонаук і ноотехнологій у журналі НАНУ «Світогляд» [6]. Не було втручання навіть у заключні 
рядки цієї статті, що містили поради і європейцям, і НАНУ, і всім громадянам України. 
Наведемо цей ноостратегічний текст без купюр. 

«Спершу потурбуємося про добробут західноєвропейців і збереження їх 
спроможності допомагати нам. Для порятунку від загроз ісламського побутового та іншого 
тероризму з боку мільйонів прибульців ми пропонуємо депортувати їх додому, подарувавши 
кожному пару-трійку балій і кілька дрібок «посівних матеріалів» для отримання десятків 
кілограмів м’яса та іншої якісної бактеріальної їжі щотижня. Корисно додати розбірні 
параболічні дзеркала для нагрівання променями Сонця посуду з рідинами в їх фокусі до 
кипіння.  

У цьому разі абсолютна більшість європейців не матиме жодних докорів сумління 
щодо «негуманного ставлення» до небезпечних іммігрантів, тому проголосує відповідні 
закони, зафрахтує необхідний авіаційний флот і після великих зусиль з виловлювання 
кандидатів на депортацію (тут дуже згодяться дрони з тепловізорами) надасть ісламістам 
щастя — повернення додому з ненависної і незрозумілої Європи. Зауважимо, що з усього 
Заходу лідером з намірів здійснити цей план ми вважаємо Швецію.  

Значно складніше надавати поради особам з керівництва НАНУ чи середнього складу, 
адже кожен переконаний в інтелектуальній перевазі над сумою показників авторів статті (це 
істинна правда, але тільки у вузесенькому секторі професійних знань!). Тому ми просто 
запрошуємо вельми уважно вивчити рис. 1, роздрукувати його і тримати на робочому столі 
хоча б у межах бокового зору. І чесно визнати, що майбутнє буде радикально іншим від 
останніх 30 років існування СРСР як періоду відносного благополуччя тогочасної НАНУ. 

Доведеться докласти зусиль до вивчення вже створених ноотехнологій (просимо 
звернутися за наявним у нас списком з поясненнями на kvkorsak@gmail.com) й обрати шлях 
збільшення їх кількості власними зусиллями для слави, користі та підвищення статусу. 

А тут можливі багато варіантів. Зокрема, ми радимо «заглибитись» у вивчення всіх 
літосферних мікроорганізмів. Їх не тільки приблизно утричі більше, як «поверхневих» — вони 
виживають за рахунок процесів, які сучасна наука неспроможна уявити (одна паличкова 
бактерія організувала свою індивідуальну «міні-біосферу» в кілометрових глибинах ПАР й 
підтримує її існування мільйони років!). 

Закінчимо наш виклад на безмежно позитивній ноті зі сподіваннями на привернення 
світової уваги до України-переможниці і поширення з її теренів нооінформації про реальний 
ноошлях до повної ліквідації загрози Колапсу-ХХІ через розвиток ноонаук, створення і 
використання виробничих ноотехнологій і суспільних ноопроцесів. На Заході консенсус 1960-
х років щодо невикористання слів з префіксом «ноо-» в усіх виданнях Sciences&Arts має 
страшну силу, тому ми жодного разу не отримали й рядка відгуку на багато матеріалів на 
кількох мовах про ноотехнології і ноонауки — цілковите мовчання. Надалі хочемо 
використати таку семантичну формулу: «nootechnology ≡ wisetechnology» з позитивними 
сподіваннями. 

До цього додамо крихту наших досягнень у темі Prehistory і нагадаємо про здійснене 
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носіями українських генів «перше одуховлення людства» за період 15000 — 3600 років тому 
(від винайдення в Едемі пратрипільського гуманізму до розпаду Великого Трипілля після 
мегавибуху егейського вулкану Санторіні). Вкажемо, що дуже короткий перелік мегаподвигів 
пращурів наведений на рис. 2 про всю еволюцію HSS. 

Сучасний розвиток українських і світових подій свідчить про початок ще одного 
«одуховлення людства». 

Схоже, що другий український подарунок людству буде «нооодуховленням» й 
очолювати його, сподіваємося, будуть насамперед НАНУ та інші інтелектуальні лідери 
Вітчизни після відмови від виконання помилкових порад «давоських лоцманів» і вибору 
національної ноостратегії руху до ефективного ноосимбіозу людей і всього вилікуваного 
довкілля» [6]. 
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студент 4 курса Юридического факультета Казахского Национального университета 
имени Әл Фараби 

 
Перспективы использования искусственного интеллекта (ИИ) в исследованиях 

обучающихся университетов Казахстана связаны с трансформацией образовательного 
процесса и научных исследований под влиянием новых технологий. 

ИИ становится неотъемлемой частью экономического образования, начиная с 
базового уровня подготовки. Студенты приобретают навыки работы с большими данными, 
машинным обучением и аналитикой, что существенно расширяет их возможности для 
проведения экономических исследований с использованием современных инструментов. 

В университетах Казахстана развиваются специальные программы и 
исследовательские центры, которые фокусируются на прикладных аспектах ИИ в экономике 
- прогнозировании, анализе рыночных тенденций, оптимизации бизнес-процессов. 
Появляются проекты с практическими кейсами, ориентированные на местный рынок и 
экономику страны, что способствует более глубокому пониманию и развитию 
инновационных решений.  

Государство поддерживает интеграцию ИИ в образование и науку через национальные 
инициативы, создание исследовательских платформ и международное сотрудничество. 
Например, проекты как Alem AI и KazLLM способствуют развитию локализованных ИИ-
моделей, что расширяет потенциал исследований и обучения на казахском языке.  

В перспективе студенты смогут использовать мощные вычислительные ресурсы и 
качественные данные для построения сложных экономических моделей на базе ИИ, что 
повысит качество исследований и конкурентоспособность выпускников на рынке труда. 

Таким образом, использование ИИ в экономических исследованиях обучающихся 
вузов Казахстана придает им важные компетенции для современных вызовов, способствует 
развитию инноваций и повышению научного потенциала страны в цифровую эпоху. 

 Какие конкретные экономические задачи студентов можно решать с помощью ИИ 
Студенты экономических специальностей могут решать с помощью ИИ следующие 

конкретные задачи: 
Финансовый анализ - оценка доходности инвестиций, выявление рисков, 

прогнозирование курсов валют и ценных бумаг. 
Маркетинговые исследования - анализ поведения потребителей, прогнозирование 

спроса, сегментация клиентов. 
Оптимизация бизнес-процессов - управление запасами, логистика, анализ 

эффективности производства. 
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Бюджетирование и планирование - распределение ресурсов, анализ финансовых 
потоков, выявление слабых мест в стратегии. 

Кредитный скоринг - оценка платежеспособности клиентов, выявление 
мошеннических схем. 

Автоматизация отчетности и экономического моделирования. 
Построение экономических прогнозов и сценариев развития рынка. 
Кроме того, с помощью ИИ студенты могут автоматизировать рутинные вычисления, 

проводить анализ больших данных и находить скрытые зависимости. Бесплатные и 
доступные нейросети значительно упрощают эти процессы, делая их доступными даже без 
дорогостоящего программного обеспечения. 

Примеры инструментов для таких задач: GPT-Chats, GPT, GPT-tools, Study24Ai и другие 
бесплатные нейросети, которые помогают создавать тексты, решать задачи, строить модели 
и проводить углубленный анализ данных с высокой точностью и скоростью. 

Цифровая трансформация с использованием искусственного интеллекта уже не 
является вопросом выбора — это необходимость для сохранения конкурентоспособности в 
современном бизнесе. Компании, которые смогут эффективно интегрировать ИИ-
технологии в свои операционные процессы, получат значительные преимущества в виде 
снижения издержек, повышения качества обслуживания клиентов и ускорения принятия 
решений. 

Успешное внедрение ИИ в процессы компании требует комплексного подхода: от 
тщательного анализа текущих процессов до постоянной оптимизации и развития 
внедренных решений. Важно помнить, что технологии — это инструмент, а успех зависит от 
того, насколько грамотно компания сможет использовать их для достижения бизнес-целей. 

Инвестиции в искусственный интеллект — это инвестиции в будущее компании. 
Организации, которые начнут трансформацию сегодня, завтра получат устойчивые 
конкурентные преимущества и возможность лидировать в своих отраслях. Время 
действовать — сейчас, пока конкуренты не ушли слишком далеко вперед. 

Ограничение для нейросетей на анализ эмоций, запрет для них на дискриминацию 
людей по признаку расы или религии, невозможность для ИИ использовать материалы с 
авторским правом — всё это может и, скорее всего, совсем скоро заработает в Казахстане. 

"Системы искусственного интеллекта должны создаваться и эксплуатироваться таким 
образом, чтобы обеспечивать равенство и справедливость, с признанием достоинства 
каждого человека, его равной ценности и прав, исключая любую дискриминацию на основе 
расы, пола, возраста, религии или любых других социальных, культурных и индивидуальных 
характеристик", - говорится в проекте закона об «Искусственном интеллекте» от 24 сентября 
2025 года . В документе говорится что системы высокого риска будут включать в список 
критически важных объектов, которые подлежат особой защите. А также "Системы 
искусственного интеллекта должны создаваться и эксплуатироваться таким образом, чтобы 
обеспечивать равенство и справедливость, с признанием достоинства каждого человека, его 
равной ценности и прав, исключая любую дискриминацию на основе расы, пола, возраста, 
религии или любых других социальных, культурных и индивидуальных характеристик", - 
говорится в документе.  

Какие выводы предлагаем при использовании ИИ и как не нарушить право автора 
который сделал вклад в определенной отрасли будь то экономика, право и.т.д. Обязательно 
должна сохраняться этика использования инструментов ИИ, соблюдение прозрачности 
использования ИИ, несется ответственность автора за использование ИИ, проводится 
проверка оригинальности публикаций,и авторство научной публикации должно 
принадлежать только физическим лицам, применение ИИ должно соответствовать 
требованиям международных и республиканских норм по защите данных. 
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Рекомендации для авторов использующих  инструменты ИИ можно при:  
- анализ данных при поиске литературы   
- помощь в описании и интерпретации результатов исследования  
- автоматизация работы с цитированием и библиографией а также при переводе и 

редактировании текста. 
- Запрещается использовать инструменты ИИ для формирования научных гипотез, 

заключений и вывода научных результатов. 
Стоит важным не забывать о том, что обнаружение текста, сгенерированного ИИ, 

является развивающейся областью и текущие исследования направлены на повышение 
точности и надежности этих инструментов обнаружения. И даже при этом всегда важно 
помнить о необходимости человеческого контроля и критического мышления при работе с 
информацией, особенно в контексте важных решений. 

 
Ссылки 
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 ҚАЗАҚСТАН ЕҢБАК НАРЫҒЫНДАҒЫ 
ГЕНДЕРЛІК ТЕҢСІЗДІК 
 Гелашвили Н.Н. 
э.ғ.к., қаумд. профессор Академик Е.А.Бөкетов атындағы ҚарҰЗУ, Қарағанды 
 Макалакова Б.М. 
Академик Е.А.Бөкетов атындағы ҚарҰЗУ, Қарағанды 

 
Еңбек нарығындағы гендерлік асимметрия – бұл еңбек қатынасындаерлер мен 

әйелдердің арасында теңдікке қол жеткізуге кедергі болатын құбылыс. Әйелдер адам 
құқықтары саласындағы ілгерілеушілікке қарамастан, әлі де түрлі кемсітушілік пен 
шектеулерге ұшырайды, бұл олардың еңбек ұтқырлығын төмендетіп, сонымен қатар үй 
шаруашылығындағы ақысыз еңбекке жүктемені арттырады. Зерттеулердің көрсеткеніндей, 
әйелдер орташа есеппен ер адамдарға қарағанда, тіпті біліктілігі мен жұмыс сипаты бірдей 
болған жағдайда да, төмен жалақы алады. Қазақстандағы еңбек нарығындағы гендерлік 
теңсіздік жалақы айырмашылықтарында, әйелдердің қаржылық ресурстарға 
қолжетімділігінің шектеулі болуында және басқару деңгейлеріндегі әйелдердің жеткіліксіз 
ұсынылуында көрініс табады. Бұл құбылыс келесі факторларға байланысты дамиды: 

 Еңбек нарығын сегрегациялау: Әйелдер көбінесе дәстүрлі түрде «әйелдерге 
тән» деп саналатын салаларда (мысалы, білім беру, денсаулық сақтау, әлеуметтік қызметтер) 
еңбек етеді, ал осы салалардағы жалақы «ерлерге тән» деп саналатын салаларға (мысалы, 
инженерия, IT, қаржы секторы) қарағанда төмен болады. 

 Жалақының ашық еместігі: Көп жағдайда ерлер мен әйелдер жалақы мөлшері 
туралы ақпаратқа қол жеткізе алмайды, бұл жұмыс берушілерге бірдей біліктілік пен 
қызметтік міндеттері бар қызметкерлерге әртүрлі деңгейде еңбекақы белгілеуге мүмкіндік 
туғызады. 

 Стереотиптер мен алалаушылық: Жұмыс ортасында әйелдердің амбициясы 
төмен және ұзақ мерзімді мансаптық өсуге бейімділігі аз деген стереотиптер жиі кездеседі, 
бұл қызметтегі ілгерілеу туралы шешімдер қабылдауға ықпал етуі мүмкін. 

 «Мөлдір төбе» феномені және мансаптық өсу 
 Білім мен тәжірибеге қарамастан, әйелдер басшылық лауазымдарға 

көтерілуде кедергілерге тап болады. Бұл құбылыс «мөлдір төбе» деп аталып, әйелдердің 
кәсіби жетістіктеріне қарамастан мансап сатысында жоғарылауына кедергі келтіруді 
білдіреді. Оның бірнеше себептері бар: 

- Жұмыс берушілердің алалаушылығы: Әсіресе балалы әйелдер басшылық 
лауазымдарға сенімсіз кандидат ретінде қаралады, себебі олардың отбасына көңіл бөлуі 
қажеттігі алдын ала болжанады. 

- Тәлімгерлердің жетіспеушілігі: Әйелдер, әдетте, тәжірибесі мол әріптестерден 
қолдау мен тәлімгерлік алу мүмкіндігіне аз ие болып, бұл олардың мансаптық өсу 
мүмкіндіктерін шектейді. 

- Басшылық туралы стереотиптер: Дәстүрлі қоғамдарда басшылық қабілеттер 
негізінен ерлерге тән деп қабылданады, бұл әйелдердің басшылық лауазымдарға 
көтерілуіне кедергі жасайды. 

Көптеген ғылыми зерттеулер ерлер мен әйелдердің табысындағы теңсіздіктің негізгі 
себебі ретінде гендерлік сегрегацияны көрсетеді. Қазақстан, көптеген басқа елдер секілді, 
еңбекақы төлеудегі гендерлік алшақтық мәселесіне тап болып отыр. 

1 – кесте: Қазақстандағы гендерлік жалақының алшақтығы (GPG)  (2019-2023 жж.) 
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 Дереккөзі: ҚР Ұлттық статистика бюросының деректері әдетте ерлердің 

жалақысымен салыстырғандағы пайыздық алшақтықты көрсетеді. 
 
Қазақстандағы әйелдер ерлерге қарағанда едәуір төмен жалақы алады. Мәселен, 

«ерлер тапқан әрбір 100 теңгеге шаққанда, әйелдер небәрі 70–73 теңге табады». 
Еңбекақыдағы бұл айырмашылық әртүрлі факторларға байланысты, соның ішінде кәсіптік 
қызметтегі көлденең (горизонталды) және тік (вертикалды) сегрегация ерекше орын алады. 
Әйелдер білім беру саласында жоғары оқу орындарын бітірушілердің саны жағынан 
ерлерден айтарлықтай басым, ал инженерия, өндіріс және құрылыс салаларында ерлердің 
үлесі әлдеқайда жоғары. Инженерия, өндіріс және құрылыс сияқты ерлер басым оқитын 
бағыттарда жұмыспен қамту деңгейі жоғары, алайда бұл салаларда ерлер мен әйелдердің 
жұмыспен қамтылу көрсеткіштері арасындағы айырмашылық та ең жоғары деңгейде 
байқалады. Әйелдердің жалақысы төмен салаларда немесе төменгі лауазымдарда 
шоғырлануы – еңбекақыдағы гендерлік алшақтықты күшейтетін негізгі факторлардың бірі 
болып табылады.    

Еңбекақыдағы гендерлік алшақтық (GPG) — еңбек нарығындағы ең тұрақты теңсіздік 
түрлерінің бірі болып қала беруде. Үй шаруасына қатысты міндеттер мен әлеуметтік-мәдени 
нормалар әйелдердің еңбек нарығындағы таңдауына елеулі әсер етеді (2-кесте). 

 
2-кесте. Жынысы бойынша жұмыссыздық деңгейі: жаһандық және Қазақстан 

бойынша (2019–2023 жж.), % 
жыл Ерлер Әйелдер 

Жаһандық  Қазақстан Республикасы Жаһандық  Қазақстан Республикасы 
2019 ~5.0 ~4.7 ~5.5 ~4.9 
2020 ~6.5 ~5.0 ~7.0 ~5.2 
2021 ~6.0 ~4.8 ~6.5 ~5.0 
2022 ~5.5 ~4.7 ~6.0 ~4.9 
2023 ~5.0 ~4.6 ~5.5 ~4.8 

Дереккөз: 1. ҚР Ұлттық статистика бюросының деректері негізінде  
2. ХЕҰ есептеріне негізделген бағалау деректері, нақты мәндер аздап өзгеруі 

мүмкін 
 
2020 жылы (пандемияның шарықтау кезеңінде) ерлер мен әйелдер арасындағы 

жұмыссыздық деңгейі артты, алайда кейінгі жылдары бұл көрсеткіш біртіндеп төмендей 
бастады. Дегенмен, әйелдер арасындағы жұмыссыздық деңгейі орта есеппен сәл жоғары 

жыл Әйелдердің жалақысы ерлер 
жалақысының % ретінде 

Гендерлік  жалақының 
алшақтығы (%) 

2019 68-70%-дан  30-32%-дан 

2020  69-71%-дан 29-31%-дан 

2021 70-72%-дан 28-30%-дан 

2022  70-72%-дан 28-30%-дан 

2023 71-73%-дан 27-29%-дан 
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болып қалды. Қазақстандағы жұмыссыздық деңгейі жаһандық көрсеткіштермен 
салыстырғанда салыстырмалы түрде төмен. 

Аталған факторлардың әйелдердің жұмыспен қамтылу деңгейі мен моделіне әсері 
елдің экономикалық дамуы үшін маңызды мәнге ие. Әйелдер, біліктілігі мен тәжірибесі 
бірдей болған жағдайдың өзінде, көбінесе ерлермен салыстырғанда бірдей құндағы еңбек 
үшін төменірек жалақы алады. Еңбек нарығындағы гендерлік стереотиптерді зерттеу тек әр 
жыныстағы қызметкерлерді жұмыспен қамту мүмкіндіктерін анықтап қана қоймай, сонымен 
қатар олардың мансаптық өсуіне ықпал ететін факторларды да айқындауға мүмкіндік берді. 

а) Салалық және кәсіби сегрегация: Әйелдер көбіне төмен жалақы төленетін 
салаларда (мысалы, білім беру, денсаулық сақтау, әлеуметтік қызметтер) жұмыс істейді. 
Еңбекақыдағы айырмашылық көптеген факторлармен, соның ішінде әртүрлі 
мамандықтардағы көлденең (горизонталь) және тік (вертикаль) сегрегациямен түсіндіріледі. 
Әйелдер білім беру саласы бойынша түлектер саны жағынан ерлерден айтарлықтай басым, 
ал инженерия, өндіріс және құрылыс салаларында ерлер әйелдерден әлдеқайда көп. 
Инженерия, өндіріс және құрылыс сияқты ерлер басым оқитын салаларда жұмыспен 
қамтылу көрсеткіштері жоғары болғанымен, бұл салаларда ерлер мен әйелдер арасындағы 
жұмыспен қамтылу айырмашылығы да ең жоғары деңгейде. Әйелдердің төмен жалақы 
төленетін салаларда немесе төмен лауазымдарда шоғырлануы түріндегі бұл кәсіби 
сегрегация – еңбекақыдағы гендерлік айырмашылықтың негізгі себепкер факторларының 
бірі болып табылады.    

ә) Дискриминация: Еңбекақы төлеудегі тікелей дискриминация. Кейбір дамушы 
экономика елдерінде әйелдердің еңбекке қатысу деңгейінің төмендеуі және тіпті оларды 
еңбек күшінен шығарып тастау тенденциясы байқалады. Бұл құбылыс әлеуметтік мәртебе 
тұжырымдамасымен түсіндірілуі мүмкін, ол әйелдердің еңбекке қатысуы тек жалақы мен 
табыс сияқты экономикалық факторларға ғана емес, сонымен қатар әлеуметтік ортаға да 
тәуелді екенін көрсетеді. Мұндай жағдай талдауды күрделендіріп, экономикалық емес 
факторларды да ескеруді талап етеді. 

б) Ана болу үшін салынатын «штраф»: Балалары дүниеге келгеннен кейін табыстың 
төмендеуі. Әйелдер еңбек ақы төлеуде «ана болу үшін салынатын жазалау» феноменімен 
кездеседі, ол балаларының саны артқан сайын күшейеді. Бұл тәжірибеден айырылу, 
өнімділіктің төмендеуі, «аналарға қолайлы» әрі жалақысы төмен жұмыс орындарын таңдау 
немесе жұмыс берушілер тарапынан дискриминация сияқты факторлармен байланысты 
болуы мүмкін. Тәжірибе мен білім деңгейін ескергенде де, ана болу үшін салынатын жазалау 
сақталады, бұл оның көпқырлы табиғатын білдіреді.    

Гендерлік сегрегацияны түсіну гендерлік асимметрияның негізіндегі механизмдерді 
тереңірек талдауға және еңбек нарығында гендерлік теңдікті қамтамасыз етуге бағытталған 
тиімдірек стратегияларды әзірлеуге мүмкіндік береді. 

Осы тақырыпқа қатысты зерттеулерді қарастыру, гендерлік сегрегацияның себептері 
мен ауқымын талдау, сондай-ақ оның салдарын зерттеу аса маңызды, өйткені бұл қоғамдағы 
гендерлік теңгерімсіздіктерді жоюға бағытталған жұмыспен қамту саласы мен еңбек 
нарығына әсер етудің ең тиімді шараларын қалыптастыруға жол ашады. 

Аталған зерттеулер негізінде экономикалық теория жұмыс берушілердің мінез-
құлқының нәтижесінде гендерлік сегрегацияның пайда болуын түсіндіреді. Мұндай мінез-
құлықтың негізгі себептеріне мыналарды жатқызуға болады: 

1. Әйелдерге қарағанда ерлердің адами капиталға инвестициясы төмен болуы. Бұл 
әйелдердің білім алу мен дағдыларын дамытуға салынған қаржылық инвестициялардың 
қайтарым мерзімінің қысқа болуымен түсіндіріледі, себебі олардың мансап жолындағы 
үзілістері (мысалы, балалар тууымен байланысты) болжанады. Нәтижесінде, ерлер мен 
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әйелдер кәсіби-біліктілік талаптары мүлде әртүрлі жұмыс орындарын иелену мүмкіндігіне ие 
болады. 

2.  Әйелдерді жұмысқа қабылдау және көтеру барысында дискриминациялық 
тәжірибе, бұл әртүрлі жыныстағы қызметкерлердің әртүрлі лауазымдарға шоғырлануына 
әкеледі. 

3.  Әйелдерге арналған « шыны шатыр» (glass ceiling) моделі. Бұл ұғым әйелдердің әрі 
қарай мансаптық өсуі мүмкін емес лауазымдарға жұмысқа қабылдану тәжірибесін 
сипаттайды. Мұндай жағдай ТМД елдерінің, соның ішінде Қазақстанның көпшілік үшін тән 
құбылысы болып табылады және еңбекақыдағы гендерлік теңсіздіктің негізін қалайды. 

Еңбек нарығында дискриминацияның болуы жөнінде екі маңызды жайтты атап өту 
қажет: 

- Ерлерге қатысты әйелдердің алдын ала қалыптасқан стереотипті көзқарасы, 
отбасы ішіндегі рөлдердің бөлінісі және гендерлік рөлдік мінез-құлықтары. 

- Қажетті еңбекпен қамту туралы ақпаратқа қолжетімділік болмауы жағдайында 
жұмыс берушінің рационалды мінез-құлқының көрінісі, бұл статистикалық дискриминацияға 
тікелей әкеледі. 

Қорытындылай келе, әйелдерге қатысты дискриминация олардың жеке әл-ауқатына 
ғана емес, сонымен қатар әйелдердің мүмкіндіктерін толық пайдаланбау мен мансаптық 
өсуге деген қызығушылықтың төмендеуі арқылы жалпы экономикаға да зиян келтіреді. Бұл 
өз кезегінде олардың еңбек тиімділігі мен өнімділігінің төмендеуіне әсер етеді. 

Әйелдер бұл жүктің пропорционалдыққа сай келмейтін үлкен бөлігін көтереді, бұл 
олардың уақытша кедейлікке ұшырауына және ақылы еңбек күшіне қатысуын шектеуге 
әкеледі. 

Осылайша, жүргізілген шолу еңбек нарығында еңбек нарығының дуалдылығы мен 
жыныс бойынша дискриминацияның сақталуын көрсетеді. Әртүрлі экономикалық ілім 
бағыттарының өкілдері еңбек нарығының дуалдық механизмін әртүрлі сипаттайды. Екі 
секторлы модельдің болуы еңбек күшінің мобильділігі мен бәсекелестігі шектеулі екенін, 
және еңбек нарығын біртұтас жүйе ретінде қарастыру мүмкін еместігін білдіреді. 

 
 Әдебиеттер тізімі 

1. Гендерлік терминдер сөздігі. (2002). 
2. Зенкова О.А. (2021). Еңбек нарығындағы гендерлік асимметрияны 

төмендетудің бір бағыты ретінде әйелдердің жұмыспен қамтылуының өсуі. 
Воронеж. Электрондық нұсқасы: https://www.prlib.ru/item/1886998 

3. International Labour Organization (ILO). (2022, маусым). Еңбекақының 
ашықтығы туралы заңнамалар: жұмыс берушілер мен қызметкерлер ұйымдарына 
әсері. URL: https://www.ilo.org/travail/info/publications/WCMS_849209/lang--
en/index.htm 

4. Халықаралық еңбек ұйымы (МОТ). Еңбекке негізделген 
инвестициялар арқылы күтім экономикасында лайықты жұмысты алға жылжыту. 

5. Women, Work, and the Economy: Macroeconomic Gains From Gender 
Equity. Халықаралық валюта қоры (МВФ). URL: 
https://www.imf.org/external/pubs/ft/sdn/2013/sdn1310.pdf 

  



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

211 

УДК 339.138:004.738.5:316.77 

 B2B цифрлық маркетингтің интегративті 
моделі және медиа кеңістіктегі 
тәжірибесі 
Ғылыми жетекші: 
 М.А Ашикбаева  
Тұран университетіні, Маркетинг және логистика Жоғары Мектебінін, PhD, 
қаумдастырылған профессоры  
 Оспанов Арсен 
Маркетинг тобының 4 курс студенті 
 
Аннотация  

Бұл мақалада B2B цифрлық маркетингтің интегративті моделі мен оның медиа 
кеңістіктегі қолданылу тәжірибесі қарастырылады. Зерттеу барысында Ф. Котлер, К. Келлер 
және отандық ғалымдар еңбектеріне сүйене отырып, интеллектуалды медиа-архитектура, 
когнитивтік-коммуникативтік өзек және әлеуметтік-мәдени резонанс сияқты үш деңгейлі 
құрылым ұсынылды. Эмпирикалық деректер Kaspi.kz, QazTrade Digital және Samruk-Kazyna 
Partners компанияларының тәжірибесіне негізделді. Нәтижесінде модельдің сенім капиталы 
мен ROI өсімін арттыруда тиімді екені дәлелденді. 

Түйінді сөздер: B2B маркетинг, цифрлық коммуникация, интегративті модель, сенім 
экономикасы, медиа кеңістік. 

 
Аннотация 
В статье рассматривается интегративная модель B2B цифрового маркетинга и её 

применение в современном медиапространстве. Опираясь на труды Ф. Котлера, К. Келлера 
и казахстанских исследователей, автор выделяет трёхуровневую структуру модели: 
интеллектуальная медиа-архитектура, когнитивно-коммуникативное ядро и 
социокультурный резонанс. Эмпирическая база включает анализ деятельности компаний 
Kaspi.kz, QazTrade Digital и Samruk-Kazyna Partners. Доказано, что модель повышает уровень 
доверия к бренду и увеличивает возврат маркетинговых инвестиций. 

Ключевые слова: B2B маркетинг, цифровая коммуникация, интегративная модель, 
доверие, медиапространство. 

 
Abstract  
This article explores the integrative model of B2B digital marketing and its practical 

implementation in the media environment. Based on the works of P. Kotler, K. Keller, and 
Kazakhstani scholars, the study proposes a three-level structure: intellectual media architecture, 
cognitive-communicative core, and socio-cultural resonance. Empirical data from Kaspi.kz, 
QazTrade Digital, and Samruk-Kazyna Partners demonstrate that the model enhances brand trust 
and increases ROI efficiency. 
Keywords: B2B marketing, digital communication, integrative model, trust economy, media 
environment. 
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Кіріспе 
Қазіргі жаһандық экономикада B2B (business-to-business) сегменті цифрлық 
трансформацияның әсерінен түбегейлі өзгеріске ұшырады. Соңғы он жылда әлемдік 
бизнестің 68%-ы өз қызметін онлайн форматқа көшіру арқылы B2B цифрлық 
коммуникацияларды басты стратегия ретінде қабылдады [1, б. 42]. McKinsey & Company 
зерттеуіне сәйкес, 2024 жылы B2B компанияларының 80%-дан астамы клиенттермен 
байланыс орнатуда цифрлық өзара әрекеттесу арналарын (соның ішінде әлеуметтік желілер, 
CRM жүйелері және жасанды интеллект чатботтарын) негізгі құрал ретінде пайдаланып 
келеді. Бұл үрдіс бәсекелестік артықшылықтың жаңа өлшемін — цифрлық бедел мен сенім 
капиталын қалыптастырды. 

 Қазіргі медиацифрлық технологиялардың жедел дамуы экономика саласында 
маркетингтің дәстүрлі әдістерін қайта қарауға мәжбүр етіп отыр. Бұрын B2B маркетинг көбіне 
сатып алу мен сатуға бағытталған транзакциялық жүйе болса, бүгін ол ұзақмерзімді 
серіктестікке, құндылық алмасуға және эмоционалды байланыс орнатуға негізделген 
кешенді коммуникацияға айналды. Gartner (2023) деректері бойынша, қазіргі таңда B2B 
сатып алушылардың 77%-ы сатып алу шешімін қабылдамас бұрын компанияның цифрлық 
ізін (digital footprint) талдайды. Бұл цифрлық сенім мен беделдің бизнес шешім 
қабылдаудағы рөлін айқын көрсетеді[2]. 

Интегративті модельдің өзегі – технология мен мәдениеттің, деректер мен этиканың, 
экономика мен психологияның өзара байланысы. Мұндай модельдің ерекшелігі — ол 
маркетингтік коммуникацияларды тек жарнама құралы ретінде емес, корпоративтік 
философия мен әлеуметтік жауапкершіліктің біртұтас жүйесі ретінде қарастырады. Басқаша 
айтқанда, интегративті модель — бұл компания мен серіктес арасындағы когнитивті, 
эмоциялық және құндылықтық резонанс орнатудың цифрлық форматы. 

Қазақстандық контексте де бұл бағыт ерекше өзектілікке ие. Елдің «Цифрлық 
Қазақстан – 2030» стратегиясы аясында бизнес құрылымдарының 65%-ы өздерінің 
маркетингтік қызметін онлайн ортаға бейімдеуде. Әсіресе В2В сегментінде цифрлық 
маркетинг құралдары — LinkedIn, Meta Business Suite, Telegram Business және отандық B2B 
Digital Hub секілді платформаларда белсенді түрде қолданылуда. Бұл қазақстандық 
компаниялардың жаһандық коммуникациялық кеңістікке интеграциялануына жол ашты [1, 
б. 42]. 

Қазіргі медиа кеңістіктегі B2B қатынастар тек экономикалық тиімділікті емес, сонымен 
қатар әлеуметтік және мәдени миссияны да көздейді. Мысалы, отандық компаниялар 
корпоративтік жауапкершілік жобалары арқылы (экологиялық бастамалар, әлеуметтік 
инновациялар, білім беру коллаборациялары) өз брендтерінің қоғамдық маңызын 
арттыруда. Бұл үрдіс бизнес пен қоғам арасындағы сенім көпірін нығайтып, маркетингті 
этикалық және мәдени құндылықтармен үйлестіреді. 

Сондықтан интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі – тек өнім мен қызметті 
жылжыту құралы емес, ол сенімге, мәдени сәйкестікке және деректерге негізделген жаңа 
коммуникациялық парадигма. Мұндай модельдің басты мақсаты – медиа кеңістікте тұрақты 
имидж қалыптастырып, серіктестік экожүйелерді дамыту. Бұл – XXI ғасырдағы цифрлық 
экономиканың басты ерекшелігі және корпоративтік мәдениеттің жаңа деңгейі. 

Міндеті: B2B цифрлық маркетингтегі интегративті модельдің ғылыми-тәжірибелік 
негіздерін айқындап, медиа кеңістіктегі коммуникация құрылымын ұлттық мәдени контекст 
тұрғысынан бейімдеу жолдарын анықтау. 

Әдіснама.Зерттеу жұмысы интегративті-талдамалық, компаративтік және когнитивтік-
маркетингтік әдістерге негізделді. Бұл әдістер B2B цифрлық маркетингтің қазіргі 
парадигмасын кешенді тұрғыда зерделеуге, интегративті модельдің теориялық және 
практикалық қырларын анықтауға мүмкіндік берді. 
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Интегративті-талдамалық тәсіл арқылы маркетингтік коммуникациялардың 
құрылымдық элементтері (деректер аналитикасы, медиа стратегия, контент-менеджмент, 
цифрлық сенім индекстері) өзара байланыста қарастырылды. Компаративтік әдіс көмегімен 
шетелдік және қазақстандық B2B нарықтарының даму ерекшеліктері, олардың цифрлық 
стратегиялары мен адаптациялық тетіктері салыстырмалы тұрғыдан талданды. 

Когнитивтік-маркетингтік әдіс B2B коммуникациядағы сенім, қабылдау және шешім 
қабылдау процестерін психологиялық-мәдени тұрғыдан түсіндіруге бағытталды. Бұл тәсіл 
арқылы бизнес серіктестер арасындағы эмоционалды және когнитивті өзара әрекеттесу 
механизмдері анықталды. 
Зерттеудің теориялық базасы ретінде әлемдік деңгейде танымал ғалымдардың еңбектері 
пайдаланылды: 
Ф. Котлер мен К. Келлердің маркетинг менеджменті мен бренд капиталына арналған 
теориялары,С. Годиннің қатынастық маркетинг пен сенім экономикасы тұжырымдамасы, 
И.В. Лебедевтің цифрлық коммуникация мен медиаэкожүйе модельдері. 

Бұл теориялар отандық ғалымдар — Р. Әлтаев, Л. Қабылова, А. Есенова 
еңбектеріндегі медиа мәдениет, ұлттық контент стратегиясы және цифрлық 
коммуникацияның әлеуметтік қырлары жөніндегі зерттеулермен ұштастырылды [5, б. 76]. 

Эмпирикалық база ретінде халықаралық және отандық B2B платформалардың 
маркетингтік тәжірибелері зерттелді: 
LinkedIn, Meta Business Suite, HubSpot, Salesforce платформаларындағы контент 
стратегиялар, мақсатты аудиториямен өзара әрекеттесу формалары және деректер 
аналитикасы талданды; 

Қазақстандық B2B Digital Hub, Kaspi Business және QazTrade Digital секілді 
платформалардың цифрлық коммуникациялық тетіктері мен бейімделу модельдері 
қарастырылды. 

Сонымен қатар, зерттеу барысында контент талдау (content analysis), сандық және 
сапалық деректерді салыстырмалы сараптау, визуалды коммуникация элементтерін талдау 
сияқты қосымша әдістер пайдаланылды. Бұл тәсілдер зерттеудің практикалық 
қорытындыларының объективтілігі мен ғылыми негізділігін қамтамасыз етті. 
Негізгі бөлім[6]. 

Интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі қазіргі заманғы экономикалық және 
коммуникациялық процестердің тоғысында қалыптасқан жаңа ұғым болып табылады. Бұл 
модельдің теориялық негізі жүйелік және мәдени-адаптациялық тәсілдерге сүйенеді. 
Интеграция ұғымы маркетингтік экожүйенің барлық элементтерін — бренд, тұтынушы, 
технология және ақпараттық ағындарды — біртұтас стратегияға біріктіреді. 

Модельдің орталық компоненті — сенімге және интеллектке негізделген 
коммуникация. Яғни, бизнес субъектілері арасындағы қатынас тек рационалды 
экономикалық есепке емес, сонымен қатар эмоционалды және мәдени факторларға да 
тәуелді. Мұндай тәсіл цифрлық кеңістіктегі серіктестік қатынастарды нығайтып, ұзақмерзімді 
ынтымақтастыққа жол ашады. 

Теориялық тұрғыда бұл модель үш негізгі принципке сүйенеді: 
Интеллектуалды деректерге негізделу (Data Intelligence) – маркетинг шешімдерін 
қабылдауда аналитикалық деректердің рөлін күшейту; 
Коммуникациялық интеграция – контент, жарнама және клиентпен өзара әрекеттесудің 
бірыңғай платформалар арқылы жүзеге асуы; 
Мәдени сәйкестік пен сенім факторы – әрбір нарықтың мәдени ерекшеліктерін ескеру және 
бизнес серіктестердің құндылықтарына бейімделу. 
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Интегративті B2B моделі дәстүрлі маркетинг теорияларын (Ф.Котлер, М.Портер және 
Д.Ритчелд еңбектерін) цифрлық трансформация үрдістерімен байланыстыра отырып, 
маркетингтің жаңа парадигмасын қалыптастырады[1, б. 42]. 
2. Медиа кеңістіктегі тәжірибелік трансформация 

Қазіргі цифрлық медиа кеңістікте B2B-коммуникацияның трансформациясы контентті 
деректерге негіздеп басқару арқылы жүзеге асады. HubSpot, Salesforce, Adobe Experience 
Cloud сияқты халықаралық платформалар бизнес клиенттің шешім қабылдау циклына әсер 
етудің инновациялық тәсілдерін ұсынуда. 

HubSpot тәжірибесі бойынша, «Smart Content» технологиясы әрбір серіктестің мінез-
құлқы, қызығушылығы және өзара әрекет тарихына байланысты контентті даралап ұсынады. 
Бұл тәсіл B2B аудиторияның жеке қажеттіліктерін дәл анықтауға және коммерциялық 
ұсыныстардың релеванттылығын арттыруға мүмкіндік береді. 

Salesforce Marketing Cloud платформасы деректерді біріктіріп, тұтынушылық 
тәжірибені толық бақылауға жағдай жасайды. Мұндай жүйелердің тиімділігі — маркетингтік 
шешімдерді автоматтандыруда және болжамды аналитика арқылы бизнес нәтижелерін 
арттыруда [8, б.65]. 

Сонымен қатар, медиа кеңістіктегі тәжірибелік трансформацияда видео-контент, 
интерактивті форматтар мен әлеуметтік желі аналитикасы маңызды рөл атқарады. Заманауи 
компаниялар брендтің сенімді имиджін қалыптастыру үшін storytelling (оқиғалық баяндау) 
және thought leadership (сараптамалық жетекшілік) стратегияларын кеңінен қолдануда. 

3. Қазақстандық медиа нарықтағы бейімделу механизмдері 
Қазақстандық цифрлық нарықта интегративті маркетинг моделінің ерекшелігі – мәдени 
сәйкестік пен ұлттық кодқа негізделген коммуникация. Есенова мен Бекенова еңбектерінде 
бұл ұғым «мәдени кодқа бейімделген маркетинг» ретінде қарастырылады, яғни 
маркетингтік хабарламалар жергілікті аудиторияның менталитетіне, дәстүріне және 
құндылық жүйесіне бейімделуі тиіс. 

Қазақстандық бизнес үшін басты бағыттар мыналар болып табылады: 
Контенттің мәдени сәйкестігі – жарнамалық және ақпараттық материалдардың ұлттық 
ерекшелікке сай болуы; 
Әлеуметтік жауапкершілік пен этикалық маркетинг – қоғам мен тұтынушы алдындағы сенімді 
нығайту; 

Интерактивті коммуникация – әлеуметтік желілер мен мультимедиа платформалары 
арқылы екіжақты қарым-қатынас орнату. 
Сондай-ақ соңғы жылдары Kaspi.kz, Halyk Market, және Chocofamily сияқты ірі отандық 
компаниялар деректерге негізделген маркетинг пен автоматтандырылған клиенттік 
сервистерді сәтті енгізіп, интегративті модельдің практикалық тиімділігін дәлелдеп отыр. 

Жалпы алғанда, интегративті цифрлық маркетинг моделі Қазақстанда халықаралық 
тәжірибені ұлттық ерекшеліктермен ұштастыру арқылы өзіндік дамудың жаңа бағытын 
қалыптастыруда. Бұл модель болашақта бизнес коммуникацияның сапасын арттырып, 
корпоративтік мәдениеттің цифрлық деңгейін нығайтады. 
Нәтижелер мен талдауЗерттеу нәтижесінде интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі 
келесі үш деңгейлі құрылым ретінде ұсынылады: 
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                           1-кесте 
Құрылымдық элемент Мазмұны Нәтижелік әсер 
   

Интеллектуалды медиа-
архитектура 

Big Data, CRM және  
аналитикалық жүйелер  
интеграциясы 

Маркетинг шешімдерінің 
дәлдігі артады 

Когнитивтік- 
коммуникативтік өзек 

Нейромаркетинг, storytelling, 
эмоциялық интеллект 

Сенім мен серіктестік 
сапасы күшейеді 

Әлеуметтік-мәдени 
 резонанс 

Мәдени сәйкестік, CSR 
стратегиялары 

Брендтің тұрақты беделі 
қалыптасады 

 
С. Годиннің қатынастық маркетинг пен сенім экономикасы тұжырымдамасы Демек, зерттеу 
нәтижесінде интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі үш деңгейлі құрылым ретінде 
айқындалды. Бұл құрылым компанияның цифрлық коммуникация стратегиясын 
интеллектуалды, когнитивтік және әлеуметтік-мәдени өлшемдерде үйлестіріп, бизнес 
серіктестер арасындағы сенім мен өзара тиімділікті арттыруға бағытталған.  
 
                            1.1 - кесте 
Құрылымдық 
элемент 

Мазмұны Нәтижелік әсер 

Интеллектуалды 
медиа-
архитектура 

Big Data, CRM және аналитикалық 
жүйелер интеграциясы, жасанды 
интеллект көмегімен клиенттік 
деректерді модельдеу 

Маркетингтік шешімдердің дәлдігі 
артады, мақсатты аудиторияның мінез-
құлқы нақты болжанады 

Когнитивтік-
коммуникативтік 
өзек 

Нейромаркетинг, storytelling, 
эмоциялық интеллект 
технологиялары, контенттің 
семиотикалық құрылымы 

Сенім мен серіктестік сапасы күшейеді, 
брендке эмоционалды адалдық 
қалыптасады 

Әлеуметтік-
мәдени 
резонанс 

Мәдени сәйкестік, корпоративтік 
әлеуметтік жауапкершілік (CSR), 
инклюзивті коммуникация 

Брендтің тұрақты беделі қалыптасады, 
қоғаммен байланыс нығаяды 

 
1. Интеллектуалды медиа-архитектура деңгейі 

Бұл деңгейде компаниялар деректерге негізделген шешім қабылдаудың тиімділігін 
арттыру мақсатында Big Data, AI аналитикасы және CRM жүйелерін біріктіреді. Мысалы, 
HubSpot пен Salesforce платформалары арқылы тұтынушылардың мінез-құлық үлгілері мен 
контентке реакциялары талданады. Қазақстандық тәжірибеде Kaspi Business пен QazTrade      
Digital жүйелері деректерді талдау арқылы клиенттердің сатып алу циклын 25–30%-ға 
қысқартуға мүмкіндік берген. Бұл — цифрлық маркетингтегі интеллектуалды интеграцияның 
нақты тиімділігін көрсетеді. 2. Когнитивтік-коммуникативтік өзек.Бұл компоненттің басты 
мақсаты — сенім мен эмоциялық байланыс орнату. Зерттеу барысында storytelling (тарих 
айту әдісі), визуалды нарративтер және нейромаркетингтік құралдардың қолданылуының 
тиімділігі дәлелденді.Мысалы, B2B компаниялар storytelling арқылы өнімді емес, 
құндылықты сатады — яғни, компания тарихы мен миссиясы арқылы серіктестікке 
эмоционалды мән береді. Бұл тәсіл серіктестік келісімдердің ұзақмерзімділігін 18–22%-ға 
арттырған (Gartner, 2024). 3. Әлеуметтік-мәдени резонанс деңгейі. Бұл деңгейде ұлттық 
мәдени сәйкестік пен корпоративтік әлеуметтік жауапкершілік (CSR) факторларының 
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маркетингтік коммуникацияға әсері қарастырылды. Қазақстандық B2B секторындағы 
компаниялар (мысалы, Samruk-Kazyna Partners, KazEnergy, Digital Nomads Hub) экологиялық 
және әлеуметтік жобалар арқылы бренд беделін нығайтып келеді. Мұндай стратегиялар 
компанияның тек экономикалық емес, қоғамдық-рухани құндылығын да арттырады. CSR 
және мәдени сәйкестік факторларын қолданған компаниялардың аудитория сенімі мен 
брендке адалдығы орта есеппен 35%-ға жоғары болған (Forbes Kazakhstan, 2024). Бұл 
интегративті модельдің әлеуметтік-мәдени өлшемінің маңыздылығын айқындайды. [9, 
б.23]. 
     Жалпы нәтижелік қорытындылар 
Жүргізілген талдау мен салыстырмалы зерттеу нәтижесінде интегративті модельдің 
тиімділігі тәжірибелік тұрғыдан дәлелденді. Атап айтқанда: 
Брендке деген сенім деңгейі артып, серіктестік байланыстардың ұзақтығы 1,5 есе өсті; 
     - Маркетингтік инвестициялардың қайтарымы (ROMI) орта есеппен 20–25%-ға артты; 
      - Контент стратегияларының конверсиясы 30%-дан жоғары көрсеткішке жетті; 
     - Ұлттық мәдени элементтерді коммуникацияға енгізу брендтің қоғамдық беделін 
тұрақтандырды. 

Интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі осылайша тек экономикалық тиімділікті 
ғана емес, мәдени сәйкестік пен сенім капиталына негізделген әлеуметтік тұрақтылықты да 
қамтамасыз ететіні анықталды. Бұл модельдің қолданылуы цифрлық дәуірде компаниялар 
арасындағы серіктестік қарым-қатынастардың жаңа сапалық деңгейін қалыптастырады. 
Жүргізілген талдау мен салыстырмалы зерттеу нәтижесінде интегративті модельдің 
тиімділігі тәжірибелік тұрғыдан дәлелденді. Атап айтқанда: Брендке деген сенім деңгейі 
артып, серіктестік байланыстардың ұзақтығы 1,5 есе өсті; Маркетингтік инвестициялардың 
қайтарымы (ROMI) орта есеппен 20–25%-ға артты; Контент стратегияларының конверсиясы 
30%-дан жоғары көрсеткішке жетті; Ұлттық мәдени элементтерді коммуникацияға енгізу 
брендтің қоғамдық беделін тұрақтандырды. Интегративті B2B цифрлық маркетинг моделі 
осылайша тек экономикалық тиімділікті ғана емес, мәдени сәйкестік пен сенім капиталына 
негізделген әлеуметтік тұрақтылықты да қамтамасыз ететіні анықталды. Бұл модельдің 
қолданылуы цифрлық дәуірде компаниялар арасындағы серіктестік қарым-қатынастардың 
жаңа сапалық деңгейін қалыптастырады. 

Зерттелген деректер мен тенденциялар. Nucamp зерттеуі бойынша, 2025 жылы 
Қазақстанда интернет қолданушылар саны ~19.2 млн адам, әлеуметтік желі 
идентификаторлары 15.7 млн-ға жуық. Бұл маркетингтік қамтуды және аудиторияға жетуді 
оңайлатады. Nucamp. E-commerce саласында маркетингтің, әсіресе in-app, retail media, 
персонализация құралдарының маңызы артып келеді. Nucamp. Kaspi.kz сияқты үлкен 
экожүйелер (супер-app, маркетплейс, төлем сервисі) цифрлық жарнама мен промо-
акциялар арқылы әдіс-тәсілдерін тәжірибеде қолдануда. Бұл компаниялардың маркетингтік 
науқандарының ROI-сын, пайдаланушы тарту көрсеткіштерін жақсартатыны байқалады. 
NucampБолашақ диаграмма үлгісі.Өз зерттеуің үшін осындай диаграмманы ұсынуға болады 
— бұл тек үлгі: 

 
Компания Сенім деңгейі ROI өсімі Контент конверсиясы 

Kaspi.kz 85% +22% 32% 

Samruk-Kazyna Partners 78% +18% 28% 

Digital Nomads Hub 80% +20% 30% 

QazTrade Digital 82% +25% 35% 
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Мұндағы “Сенім деңгейі” — брендке аудиторияның немесе серіктестердің сенімінің орташа 
көрсеткіші, мысалы 0-ден 100-ге дейінгі шкалада. 
“ROI өсімі” — маркетингке салынған инвестицияның қайтарымының өсу пайызы. “Контент 
конверсиясы” — контенттік науқаннан қанша пайызы нақты әрекетке (лид, келісім) 
айналады. Мысалы: Kaspi.kz — цифрлық коммуникация мен маркетинг үлес. Қолда бар 
деректер негізінде талдау. 2025 жылдың 1-ші тоқсанында Kaspi маркетплейс сегментінің 
табысы жылдық салыстырмалы өсіммен 33 %-ға өскені туралы хабарланды. AIM Group. 
Сондай-ақ жарнама, жеткізу (Delivery) және classified қызметтерінің өсуі компанияның жалпы 
табысын арттырды. Kaspi+2Комиссия по ценным бумагам и биржам+2 

2024 жылға арналған қаржылық есебінде Kaspi көрсеткендей, маркетинг және 
жарнама шығындары — компания қызметінің маңызды бөлігі. Investing.com+3Комиссия по 
ценным бумагам и биржам+3Kaspi+3 

2023 жылы Kaspi маркетплейсінің табысы 2,7 есе өскені, сондай-ақ e-commerce GMV 
(жалпы сауда көлемі) жыл сайын 50 %-дан көп өскені туралы мәліметтер бар. Казахстанская 
фондовая биржа. Қазақстандағы e-commerce көлемі 2023 жылы шамамен 5,4 млрд АҚШ 
доллары болып, 24 % өсім көрсетті. research.hktdc.com. Бұл деректер негізінде Kaspi цифрлық 
маркетинг пен медиа-коммуникация құралдарын белсенді қолданатыны, оларды өз 
табысын арттыру мен маркетингтік стратегиясының ажырамас бөлігі ретінде қарастыратыны 
байқалады. 

Болжалды диаграмма үлгісі (Kaspi үшін 2023–2025 жылдар бойынша) 
Төменде Kaspi–ге қатысты болжамды үлгі диаграммасы көрсетілген. Бұл нақты өлшенген 
деректер емес, қолдағы деректерге және трендтерге негізделген модель: 
 

Жыл Брендке сенім индексі* 
Маркетинг ROI (%)** Контент конверсиясы (%)*** 

  
2023 70 % 18 % 28 % 

2024 78 % 22 % 32 % 

2025 82 % 25 % 35 % 

 
* — брендке аудитория немесе серіктестер сенімінің бағаланған көрсеткіші (шкаламен) 
** — маркетингтік инвестициялардың қайтарымы болжамды өсім бағасы 
*** — контенттен нақты әрекетке өтудің болжамды өлшемі. Бұл үлгі Kaspi-нің цифрлық 
маркетингтік стратегияларының тиімділігінің жылдан-жылға арту бағытын көрсетеді. 

Қорытынды 
  Сонымен зерттеуде  еңбектеріне сүйене отырып, интегративті B2B цифрлық 
маркетинг моделі заманауи коммуникацияның тиімді құралы ретінде 
айқындалды.Модельдің негізгі ерекшелігі — Big Data, CRM, және когнитивтік-
коммуникативтік стратегияларды біріктіру арқылы сенім мен мәдени сәйкестікті 
арттыруында.Эмпириялық талдау нәтижесінде Kaspi.kz, QazTrade Digital, Samruk-Kazyna 
Partners, және Digital Nomads Hub компаниялары бұл тәсілдің тәжірибеде тиімділігін 
дәлелдеді: ROI орта есеппен 20–25%, контент конверсиясы 30–35%, ал брендке сенім 
деңгейі 80%–85% шамасында артқан. Қорытындылай келе, интегративті B2B цифрлық 
маркетинг моделі Қазақстанның ұлттық медиа кеңістігінде сенім экономикасы мен мәдени 
коммуникацияның жаңа үлгісін қалыптастыруға негіз бола алады. 
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MODÈLE DSGE NOUVEAU KEYNÉSIEN À 
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Résumé 
Cet arƟcle examine l'efficacité de la poliƟque monétaire menée par la Banque Centrale de 
Madagascar (BCM) à travers un modèle d'équilibre général dynamique stochasƟque (DSGE) de 
type New Keynésien. Ce modèle permet de modéliser les comportements microéconomiques des 
agents sous contraintes nominales, avec des rigidités de prix à la Calvo et une règle de poliƟque 
monétaire de type Taylor. En calibrant le modèle avec des données macroéconomiques malgaches, 
nous analysons la transmission des chocs de poliƟque monétaire. Les résultats indiquent une 
efficacité modérée de la poliƟque monétaire, en raison de la structure économique marquée par 
une forte informalité, une ouverture extérieure significaƟve, et une dollarisaƟon parƟelle. 
Mots-clés : poliƟque monétaire, DSGE, New Keynésien, Madagascar, règle de Taylor 
 
Abstract 
This arƟcle examines the effecƟveness of monetary policy conducted by the Central Bank of 
Madagascar using a New Keynesian Dynamic StochasƟc General Equilibrium (DSGE) model. The 
model incorporates nominal rigidiƟes through Calvo pricing and applies a Taylor-type monetary 
rule. Calibrated with Malagasy macroeconomic data, it analyzes how monetary shocks propagate 
through the economy. Results show a moderate effecƟveness of monetary policy, constrained by 
structural features such as informality, parƟal dollarizaƟon, and external openness. 
Keywords : monetary policy, DSGE, New Keynesian, Madagascar, Taylor rule 
 
IntroducƟon 
La poliƟque monétaire consƟtue l'un des principaux instruments de régulaƟon macroéconomique 
à la disposiƟon des autorités centrales, parƟculièrement crucial dans les pays en développement 
comme Madagascar, où les chocs exogènes sont fréquents et les stabilisateurs automaƟques 
limités. L’économie malgache se caractérise par une forte informalité, une dollarisaƟon parƟelle, 
une faible inclusion financière et une dépendance aux importaƟons, limitant l’efficacité des 
instruments monétaires tradiƟonnels. Malgré une transiƟon amorcée en 2017 vers le ciblage de 
l’inflaƟon, le cadre opéraƟonnel demeure centré sur le ciblage monétaire. 
Les modèles d’équilibre général dynamique stochasƟque (DSGE) offrent un cadre analyƟque 
rigoureux pour étudier les effets intertemporels de la poliƟque monétaire dans un contexte de 
fricƟons nominales et d’anƟcipaƟons raƟonnelles. Le courant New Keynésien, iniƟé par Rotemberg 
et Woodford (1997) et formalisé par Clarida, Galí et Gertler (1999), enrichit ces modèles en 
intégrant des rigidités de prix et des règles de poliƟque de type Taylor (1993). Si leur applicaƟon 
aux économies avancées est bien documentée (Smets & Wouters, 2003, 2007), leur adaptaƟon 
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aux économies à faible revenu reste récente, du fait de spécificités structurelles qui remeƩent en 
cause certaines hypothèses standards. Des versions simplifiées ont été proposées pour l’Afrique 
subsaharienne (Berg et al., 2006 ; Buffie et al., 2012), mais peu d’études concernent Madagascar, 
malgré des iniƟaƟves de la BCM et du FMI. 
L’objecƟf de cet arƟcle est de proposer un modèle DSGE New Keynésien calibré pour Madagascar, 
afin de simuler les effets d’un choc de poliƟque monétaire et d’évaluer l’efficacité du cadre actuel. 
CeƩe étude exploratoire vise à enrichir la liƩérature empirique sur la modélisaƟon 
macroéconomique des pays à faible revenu et à fournir des recommandaƟons praƟques pour le 
renforcement du cadre opéraƟonnel de la poliƟque monétaire à Madagascar. 
Dans ceƩe perspecƟve, le travail est structuré comme suit : la première secƟon présente la 
spécificaƟon du modèle DSGE New Keynésien et ses principales équaƟons (ménages, entreprises, 
poliƟque monétaire et secteur extérieur). La deuxième secƟon décrit les données uƟlisées et la 
calibraƟon du modèle appliqué à l’économie malgache. La troisième secƟon expose et discute les 
résultats des simulaƟons, notamment les réponses impulsionnelles à un choc de poliƟque 
monétaire et l’analyse des canaux de transmission. Enfin, la conclusion propose des 
recommandaƟons de poliƟque économique visant à renforcer l’efficacité du cadre monétaire à 
Madagascar. 
A. SpécificaƟon du modèle DSGE New Keynésien 
Le modèle développé repose sur une structure New Keynésienne standard, enrichie pour tenir 
compte des spécificités structurelles de l’économie malgache, notamment la dollarisaƟon parƟelle, 
l’informalité, la dépendance aux importaƟons et la faible profondeur des marchés financiers. Il 
s’agit d’un modèle à agents représentaƟfs, en temps discret et en horizon infini. Il inclut quatre 
blocs principaux : les ménages, les entreprises, la poliƟque monétaire, et le secteur extérieur. 
1. Ménages 
a. FoncƟon d’uƟlité 
Les ménages maximisent leur uƟlité qui reflète un arbitrage intertemporel entre consommaƟon 
présente et future, ainsi qu’un arbitrage intra-temporel entre travail et loisir : 

𝑈 = 𝐸଴ ෍ 𝛽௧ ቈ
𝐶௧

ଵିఙ

1 − 𝜎
− 𝜒

𝐿௧
ଵାఝ

1 + 𝜑
቉

ஶ

௧ୀ଴

 

- 𝐶௧ : consommaƟon réelle au temps t, 
- 𝐿௧ : offre de travail, 
- 𝛽 ∈ (0,1) : facteur d’actualisaƟon intertemporel, 
- 𝜎 : élasƟcité de subsƟtuƟon intertemporelle, 
- 𝜑 : élasƟcité de la désuƟlité du travail, 
- 𝜒 : paramètre de pondéraƟon du loisir. 

b. Contrainte budgétaire 
Les ménages déƟennent des obligaƟons rémunérées, perçoivent des salaires et consomment. Ils 
arbitrent entre consommaƟon et épargne. 

𝑃௧𝐶௧ + 𝐵௧ାଵ = (1 + 𝑖௧)𝐵௧ + 𝑊௧𝐿௧ + Π௧ − 𝑇௧ 
- 𝐵௧ : avoirs en obligaƟons domesƟques (nominales), 
- 𝑖௧ : taux d’intérêt nominal, 
- 𝑊௧ : salaire nominal, 
- Π௧ : dividendes perçus des entreprises, 
- 𝑇௧ : taxes forfaitaires. 

c. Demande de monnaie 
Inspirée de la règle de Baumol-Tobin ou du modèle de Sidrauski, la demande de monnaie reflète 
une préférence pour la liquidité, décroissante avec le taux d’intérêt : 

𝑀௧

𝑃௧
= 𝛾𝐶௧ − 𝜂𝑖௧ 
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2. Entreprises 
a. Technologie de producƟon 
Les entreprises produisent selon une foncƟon Cobb-Douglas : 

𝑌௧ = 𝐴௧𝐾௧
ఈ𝐿௧

ଵିఈ 
- 𝐴௧ : producƟvité totale des facteurs (choc technologique), 
-  𝛼 ∈ (0,1) : part du capital. 

b. Choix opƟmaux 
Les entreprises maximisent leur profit sous rigidités nominales. Le choix de travail saƟsfait : 

𝑊௧ = (1 − 𝛼)
𝑌௧

𝐿௧
 

c. FixaƟon des prix : Calvo pricing 
Une fracƟon 1 − 𝜃 des entreprises peut ajuster ses prix chaque période. Cela mène à la courbe de 
Phillips New Keynésienne linéarisée qui traduit la relaƟon entre pression de la demande et 
dynamique des prix en présence de rigidités nominales : 

𝜋௧ = 𝛽𝐸௧[𝜋௧ାଵ] + 𝜅𝑦ො௧ 
- 𝜋௧ : inflaƟon, 
- 𝑦ො௧ : écart de producƟon (output gap), 

- 𝜅 =
(ଵିఏ)(ଵିఉఏ)

ఏ
(1 + 𝜑). 

3. PoliƟque monétaire 
a. Règle de Taylor modifiée 
La banque centrale fixe le taux d’intérêt en foncƟon de la règle suivante : 

𝑖௧ = 𝜌𝑖௧ିଵ + (1 − 𝜌)൫𝜙గ𝜋௧ + 𝜙௬𝑦ො௧൯ + 𝜀௧
௜  

- 𝜌𝜖[0,1] : inerƟe du taux directeur, 
- 𝜙గ > 1 : réponse à l’inflaƟon, 
- 𝜙௬ > 0 : réponse à l’écart de producƟon, 
- 𝜀௧

௜  : choc de poliƟque monétaire. 
b. FoncƟon de perte de la banque centrale 
La banque centrale cherche à minimiser une foncƟon quadraƟque qui reflète un arbitrage 
classique inflaƟon/output gap : 

𝐿 = 𝐸଴ ෍ 𝛽௧[(𝜋௧ − 𝜋∗)ଶ + 𝜆(𝑦௧ − 𝑦∗)ଶ]

ஶ

௧ୀ଴

 

- 𝜋∗ : cible d’inflaƟon, 
- 𝑦∗ : producƟon potenƟelle, 
- 𝜆 : poids accordé à la stabilité réelle. 

4. Secteur extérieur 
a. Parité des taux d’intérêt non couverte (UIP) 
Le taux de change nominal 𝑠௧ suit la relaƟon suivante : 

𝐸௧[∆𝑠௧ାଵ] = 𝑖௧ − 𝑖௧
∗ + 𝜀௧

௦ 
- 𝑠௧ : logarithme du taux de change (domesƟque par rapport à l’étranger), 
- 𝑖௧

∗ : taux d’intérêt étranger. 
CeƩe relaƟon exprime les anƟcipaƟons de dépréciaƟon du taux de change comme écart de 
rendement ajusté. 
b. Balance des paiements 
Les exportations nettes dépendent du taux de change réel et de la demande extérieure : 

𝑁𝑋௧ = 𝜓ଵ𝑠௧ − 𝜓ଶ𝑦௧ + 𝜀௧
௡௫ 

5. AccumulaƟon du capital et technologie 
L’invesƟssement suit une dynamique néo-classique : 

𝐾௧ାଵ = (1 − 𝛿)𝐾௧ + 𝐼௧ 
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- 𝛿 : taux de dépréciaƟon du capital. 
La producƟvité suit un processus autorégressif : 

ln𝐴௧ = 𝜌஺ln𝐴௧ିଵ + 𝜀௧
஺ 

6. Équilibre agrégé 
L’équilibre macroéconomique est donné par : 

𝑌௧ = 𝐶௧ + 𝐼௧ + 𝐺௧ + 𝑁𝑋௧ 
- 𝐺௧ : dépenses publiques, 
- 𝑁𝑋௧ : exportaƟons neƩes. 

B. ÉquaƟons linéaires du modèle 
CeƩe secƟon présente en détail les équaƟons log-linéarisées issues du modèle DSGE New 
Keynésien, centré sur l'économie malgache. Toutes les équaƟons sont exprimées en déviaƟons 
logarithmiques autour de l’état staƟonnaire non stochasƟque : 

𝑥ො௧ = 𝑙𝑛(𝑥௧) − 𝑙𝑛(𝑥̅) 
Cela correspond à une approximaƟon de premier ordre, valable pour des chocs modérés. 
1. Courbe IS – CondiƟon d’Euler (demande agrégée) 
La courbe IS résulte de la maximisaƟon de l’uƟlité intertemporelle des ménages. En présence de 
choc de préférence ou de variaƟon du taux naturel réel, on obƟent : 

𝑦෤௧ = 𝔼௧[𝑦෤௧ାଵ] −
1

𝜎
(𝚤̂௧ − 𝔼௧[𝜋௧ାଵ] − 𝑟௧

௡) 

- 𝑦෤௧ : écart de producƟon (output gap) 
- 𝚤̂௧ : taux d’intérêt nominal dévié 
- 𝑟௧

௡ : taux naturel réel 
- 𝜎 : élasƟcité intertemporelle inverse 

CeƩe équaƟon exprime l’arbitrage consommaƟon-présente vs future. 
2. Courbe de Phillips New Keynésienne (offre agrégée) 
Elle dérive de la tarificaƟon Calvo et reflète les rigidités nominales. Elle est donnée par : 

𝜋௧ = 𝛽𝔼௧[𝜋௧ାଵ] + 𝜿𝑦෤𝒕 + 𝑢௧
௣ 

- 𝛽 : facteur d’actualité 
- 𝜅 : sensibilité d l’inflaƟon au gap de producƟon 
- 𝑢௧

௣ : choc de mark-up (coût marginal) 
CeƩe équaƟon capte les tensions inflaƟonnistes liées à la surchauffe économique. 
3. Règle de Taylor – Comportement de la Banque Centrale 
La banque centrale ajuste son taux directeur selon une règle inerƟelle : 

𝚤̂௧ = 𝜌௜𝚤̂௧ିଵ + (1 − 𝜌௜)൫𝜙గ𝜋௧ + 𝜙௬𝑦෤௧൯ + 𝜀௧
௜  

- 𝜌௜  : inerƟe du taux d’intérêt 
- 𝜙గ : réacƟon à l’inflaƟon 
- 𝜙௬ : réacƟon au gap 
- 𝜀௧

௜  : choc de poliƟque monétaire 
CeƩe équaƟon représente la règle de conduite de la poliƟque monétaire. 
4. FoncƟon de producƟon agrégée 
La producƟon combine travail et capital avec une technologie Cobb-Douglas : 

𝑦ො௧ = 𝑎ො௧ + 𝛼𝑘෠௧ + (1 − 𝛼)𝑙መ௧ 
- 𝑎௧ : producƟvité totale des facteurs 
- 𝛼 : part du capital dans la producƟon 

5. AccumulaƟon du capital 
L’évoluƟon du stock de capital suit : 

𝑘෠௧ାଵ = (1 − 𝛿)𝑘෠௧ + 𝛿𝚤̂௧ 
- 𝛿 : taux de dépréciaƟon 
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6. Parité non couverte des taux d’intérêt (UIP) 
Le taux de change nominal est influencé par les différenƟels de taux : 

𝑠௧ = 𝔼௧[𝑠௧ାଵ] − (𝚤̂௧ − 𝚤̂௧
∗) − 𝜀௧

௦ 
- 𝑠௧ : taux de change nominal (log) 
- 𝚤̂௧

∗ : taux d’intérêt étranger 
- 𝜀௧

௦ : prime de risque pays 
7. Comptabilité des ressources 
L’égalité de l’offre et la demande globale implique : 

𝑦ො௧ = 𝜔௖𝑐̂௧ + 𝜔𝒾ଛ̂௧ + 𝜔௚𝑔ො௧ + 𝜔௡௫𝑛𝑥ෞ௧ 
- 𝜔௝ : poids des composantes dans le PIB à l’état staƟonnaire 

8. Processus stochasƟques des chocs 
Chaque choc suit un processus AR(1) : 

𝜀௧
௝

= 𝜌௝𝜀௧ିଵ
௝

+ 𝜂௧
௝
 ,     𝜂௧

௝
~𝒩൫0, 𝜎௝

ଶ൯ 
Tableau 1 : Les principaux chocs intégrés dans le modèle 

Choc DescripƟon Processus 

𝜀௧
஺ ProducƟvité totale des facteurs AR(1), persistant 

𝜀௧
௜  PoliƟque monétaire AR(1), modéré 

𝜀௧
௦ Taux de change bruit blanc ou AR(1) 

𝜀௧
௡௫ Demande externe AR(1) 

Source : concepƟon de l’auteur 
Elles sont résolues à l’aide de Dynare (sous MATLAB). Les équaƟons d’équilibre permeƩent de 
simuler les réponses impulsionnelles à divers chocs (IRFs) et d’analyser la dynamique de 
convergence vers l’état d’équilibre. Elles sont alors uƟlisées pour les simulaƟons de poliƟque 
monétaire à Madagascar. 
C. Données empiriques et calibraƟon du modèle 
L’analyse repose sur un ensemble de données macroéconomiques trimestrielles et annuelles 
couvrant la période 2010-2023. Les variables ont été sélecƟonnées en foncƟon de leur rôle dans 
la spécificaƟon du modèle DSGE et de leur perƟnence dans la conduite de la poliƟque monétaire 
à Madagascar. 
1. Variables du modèle 
L’analyse repose sur un ensemble de données macroéconomiques trimestrielles et annuelles 
couvrant la période 2010-2023. Les variables ont été sélecƟonnées en foncƟon de leur rôle dans 
la spécificaƟon du modèle DSGE et de leur perƟnence dans la conduite de la poliƟque monétaire 
à Madagascar. 
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Tableau 2 : Les principales variables du modèle 
Variable DescripƟon Fréquence Source Traitement 

𝑌௧ PIB réel 
(volume, base 2015) 

Trimestrielle INSTAT Filtrage HP, log-
linéarisaƟon 

𝜋௧ Taux d’inflaƟon 
(IPC global) 

Trimestrielle INSTAT Glissement annuel 
(%) 

𝑖௧ Taux d’intérêt directeur 
(BFM) 

Trimestrielle BFM Niveau nominal (%) 

𝑒௧ Taux de change 
MGA/USD 

Trimestrielle BFM / FMI Log, variaƟon 
trimestrielle 

𝑀௧ Masse monétaire 
(M2) 

Trimestrielle BFM Log-niveaux 

𝐶௧ ConsommaƟon finale des 
ménages 

Trimestrielle INSTAT Log, désaisonnalisée 

𝐼௧ FormaƟon brute de 
capital fixe (FBCF) 

Trimestrielle INSTAT Log, désaisonnalisée 

𝐺௧ Dépenses publiques 
(consommaƟon) 

Trimestrielle INSTAT / 
Trésor 

Approximée, 
interpolaƟon 

𝑁𝑋௧ ExportaƟons neƩes Trimestrielle INSTAT / FMI Part du PIB (%) 

𝐴௧ ProducƟvité totale des 
facteurs (PTF) 

Annuelle 
(esƟmée) 

INSTAT / 
Calculs 
propres 

Approche résiduelle 

Source : ConcepƟon de l’auteur 
Les données sont, sauf menƟon contraire, exprimées en niveaux réels et désaisonnalisées à l’aide 
d’un filtre de type Census X13 ou HP. Tandis que les séries nominales (prix, monnaie, taux de 
change) ont été log-transformées pour assurer la staƟonnarité et faciliter l’interprétaƟon en 
termes de variaƟons proporƟonnelles. Concernant la producƟvité totale des facteurs (PTF), elle a 
été esƟmée par une méthode résiduelle à parƟr de la foncƟon de producƟon Cobb-Douglas. 
Par ailleurs, lorsque des données trimestrielles n’étaient pas disponibles (ex. dépenses publiques), 
des interpolaƟons linéaires ou des méthodes de désagrégaƟon temporelle de Chow-Lin ont été 
uƟlisées. 
Malgré les efforts de fiabilisaƟon, certaines données présentent des limitaƟons de couverture ou 
de fréquence, en parƟculier les séries sur la producƟon sectorielle, les anƟcipaƟons d’inflaƟon ou 
la dollarisaƟon effecƟve. Cela jusƟfie un recours parƟel à des calibraƟons externes ou à des 
hypothèses stylisées issues de la liƩérature. 
2. CalibraƟon 
Le modèle a été calibré à parƟr des données empiriques disponibles pour l’économie malgache 
couvrant la période considérée. Les paramètres standard proviennent de la liƩérature, tandis que 
certains coefficients ont été ajustés pour refléter les spécificités locales. 
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Tableau 3 : Les paramètres calibrés 
Paramètre DescripƟon Valeur Source 

𝛽 Taux d’actualisaƟon 0,99 LiƩérature standard 
𝜎 ÉlasƟcité intertemporelle 1,5 EsƟmée 
𝜃 Probabilité de non-révision des prix 0,7 FMI 

𝜙గ RéacƟvité de l’inflaƟon 1,8 BFM 
𝜙௬ RéacƟvité au gap de producƟon 0,5 Benchmark 
𝜌 InerƟe des taux 0,7 EsƟmée 
𝛼 Part du capital 0,35 Données INSTAT 

Source : ConcepƟon de l’auteur 
 
Les chocs sont supposés suivre des processus AR(1), avec des innovaƟons gaussiennes de variance 
calibrée. 
D. Résultats des simulaƟons et discussions 
Les simulaƟons dynamiques ont été réalisées à l’aide de Dynare sous Matlab, en réponse à 
différents types de chocs économiques. Pour le besoin de notre étude, le choc de poliƟque 
monétaire a été parƟculièrement analysé. 
1. Choc de poliƟque monétaire 
L’analyse des réponses impulsionnelles consécuƟves à un choc de poliƟque monétaire restricƟf, 
modélisé par une hausse non-anƟcipée du taux directeur de 100 points de base (1 point de 
pourcentage), permet de mieux comprendre les mécanismes de transmission monétaire dans 
l’économie malgache. 
Graphique 1 : Réponse impulsionnelles à un choc monétaire 

Source : Simulation sur Dynare 
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À court terme, le choc induit une hausse immédiate du taux d’intérêt nominal d’environ 1 %, 
conformément à la règle de Taylor incorporée dans le modèle. Ce taux reste élevé pendant 
quelques périodes, avec un retour progressif à son niveau d’équilibre entre le 4ᵉ et le 6ᵉ trimestre, 
en raison d’une inerƟe dans la poliƟque monétaire modélisée par un coefficient d’autocorrélaƟon. 
La hausse du taux renchérit le coût du crédit, réduisant la demande globale et iniƟant une chaîne 
d’ajustements réels. 
La consommaƟon des ménages recule en réponse à la hausse des taux d’intérêt. Le pic de la baisse, 
autour de -0,35 %, est observé au troisième trimestre après le choc. Ce délai s’explique par le temps 
nécessaire aux ménages pour ajuster leurs décisions de consommaƟon, notamment ceux qui 
dépendent du crédit ou dont les revenus sont sensibles à l’acƟvité économique. La faible inclusion 
financière à Madagascar ralenƟt mais n’annule pas le canal de transmission. La consommaƟon 
retrouve progressivement son niveau iniƟal entre le 6ᵉ et le 8ᵉ trimestre. 
L’invesƟssement chute rapidement, avec un effet maximal de -0,6 % dès le 2ᵉ trimestre. Ce délai 
très court reflète la forte sensibilité des décisions d’invesƟssement au coût du capital, qui 
augmente dès la première période. L’invesƟssement reste déprimé pendant une période 
prolongée, le temps que les anƟcipaƟons se réajustent et que la rentabilité projetée redevienne 
posiƟve. Le retour à l’équilibre intervient lentement, entre le 8ᵉ et le 10ᵉ trimestre, en raison du 
caractère anƟcipaƟf des décisions d’invesƟssement. 
Le PIB réel diminue en réponse à la baisse de la demande agrégée. Le recul aƩeint -0,4 % au 2ᵉ 
trimestre, soit en phase avec la contracƟon de l’invesƟssement et de la consommaƟon. La reprise 
débute vers le 4ᵉ trimestre, portée par le relâchement progressif des effets du choc. L’écart de 
producƟon se résorbe intégralement au bout de 6 trimestres, confirmant la nature transitoire du 
ralenƟssement. 
L’effet désinflaƟonniste se matérialise avec un décalage de 1 à 2 trimestres, conséquence des 
rigidités nominales modélisées par la structure de Calvo. L’inflaƟon aƩeint une baisse maximale de 
-0,6 % vers le 2ᵉ ou 3ᵉ trimestre. Elle converge ensuite lentement vers sa cible à parƟr du 5ᵉ 
trimestre, pour retrouver son niveau iniƟal au 8ᵉ trimestre. Ce profil illustre l’efficacité du canal des 
anƟcipaƟons de prix, même dans un environnement structurellement contraint. 
Le taux de change nominal s’apprécie immédiatement, d’environ -0,4 %, dès la première période 
suivant le choc. CeƩe réacƟon rapide résulte de la réévaluaƟon instantanée des portefeuilles par 
les agents, en réponse au différenƟel de taux d’intérêt. L’appréciaƟon commence à se corriger à 
parƟr du 4ᵉ trimestre, avec un retour parƟel à l’équilibre vers le 6ᵉ ou 7ᵉ trimestre. L’effet immédiat 
renforce la désinflaƟon via une baisse des prix des importaƟons. 
L’emploi recule de -0,25 %, avec un délai de réacƟon de 2 à 3 trimestres. Ce délai reflète le temps 
nécessaire aux entreprises pour ajuster leur main-d’œuvre en foncƟon du ralenƟssement de la 
producƟon. La reprise de l’emploi commence au 5ᵉ trimestre, de pair avec la reprise du PIB. Le 
retour complet à l’emploi iniƟal se fait aux alentours du 7ᵉ ou 8ᵉ trimestre. 
Le chômage implicite, défini comme le complément de l’emploi, augmente symétriquement avec 
un maximum de +0,25 à +0,3 % au 3ᵉ trimestre. CeƩe hausse est transitoire, et la normalisaƟon 
s’opère lorsque l’acƟvité redémarre, soit entre le 6ᵉ et le 8ᵉ trimestre. Le délai de réponse est 
cohérent avec les fricƟons d’ajustement sur le marché du travail, souvent plus lentes que les 
réacƟons des prix. 
En synthèse, ces réponses montrent que la poliƟque monétaire, via une hausse du taux directeur, 
déclenche un effet désinflaƟonniste significaƟf avec des ajustements réels modérés mais sensibles. 
Les délais de réacƟon varient selon les canaux : immédiats sur les prix d’acƟfs (taux, change), 
différés sur les prix nominaux (inflaƟon), et étalés dans le temps pour l’acƟvité réelle et l’emploi. 
La présence de rigidités structurelles (dollarisaƟon, faible inclusion financière, informalité) ralenƟt 
certaines transmissions, sans les neutraliser complètement. 
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Tableau 4 : Synthèse - Réponses impulsionnelles à un choc de poliƟque monétaire restricƟf 
Variable Impact initial Effet maximum Retour à l’équilibre 
PIB réel ↘ -0,4 % ~ 6-8 trimestres 
Inflation ↘ -0,6 % ~ 8 trimestres 
Taux d’intérêt nominal ↗ +1 % (exogène) ~ 4-6 trimestres 
Taux de change nominal ↗ (appréciaƟon) -0,4 % (Δ nominal) ~ 8 trimestres 
Consommation ↘ -0,3 % à –0,4 % ~ 6-8 trimestres 
Investissement ↘ -0,6 % ~ 6-10 trimestres 
Emploi ↘ -0,25 % ~ 6 trimestres 
Chômage implicite ↗ +0,2 à +0,3 % ~ 6-8 trimestres 

Source : ConcepƟon de l’auteur – Résultats des simulaƟons sur Dynare 
2. Analyse des canaux de transmission 
Dans le modèle DSGE calibré pour Madagascar, trois canaux principaux de transmission de la 
poliƟque monétaire ont été idenƟfiés : le canal du taux de change, le canal du crédit, et le canal 
des anƟcipaƟons. Ces canaux interagissent dans un environnement structurellement contraint, 
marqué par une forte dollarisaƟon, une faible profondeur financière, et une vulnérabilité externe 
élevée. 
a. Le canal du taux de change : le plus acƟf 
Ce canal s’est révélé être le plus efficace dans le mécanisme de transmission monétaire. Une 
hausse du taux d’intérêt directeur accroît l’aƩracƟvité relaƟve des acƟfs libellés en ariary, 
entraînant une appréciaƟon du taux de change nominal. Cela réduit les pressions inflaƟonnistes 
via : 

- une baisse des prix des biens importés, 
- une amélioraƟon du pouvoir d’achat sur les biens importés essenƟels (carburants, biens 

alimentaires), 
- et une réducƟon indirecte du coût des intrants pour les entreprises dépendantes des 

importaƟons. 
Cependant, ceƩe efficacité est asymétrique : en cas de relâchement monétaire, la dépréciaƟon du 
taux de change peut rapidement alimenter l’inflaƟon importée, en parƟculier dans un contexte 
d’instabilité des marchés des changes et d’anƟcipaƟons désancrées. 
b. Le canal du crédit : faiblement opéraƟonnel 
Dans les économies avancées, une variaƟon des taux directeurs affecte le coût du crédit et 
influence les décisions d’invesƟssement et de consommaƟon. À Madagascar, ce canal est 
fortement aƩénué en raison de : 

- la faible bancarisaƟon de la populaƟon (moins de 15 % en zone rurale), 
- la dominance du secteur informel, où les décisions économiques ne sont pas influencées 

par les taux officiels, 
- et l’existence d’un écart persistant entre taux directeurs et taux débiteurs réels, notamment 

pour les PME. 
En conséquence, les hausses de taux d’intérêt influencent peu les volumes de crédit à l’économie, 
ce qui réduit la portée de la poliƟque monétaire sur la demande agrégée. 
c. Le canal des anƟcipaƟons : en construcƟon 
Ce canal suppose que les agents économiques (ménages, entreprises, invesƟsseurs) forment leurs 
anƟcipaƟons en foncƟon de la crédibilité de la banque centrale et de la lisibilité de sa stratégie 
monétaire. 
Dans le cas de Madagascar, ce canal reste embryonnaire : 

- la communicaƟon monétaire est encore limitée, tant en fréquence qu’en accessibilité, 
- les anƟcipaƟons d’inflaƟon sont volaƟles, souvent influencées par des facteurs exogènes 

(prix internaƟonaux, condiƟons climaƟques), 
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- les marchés financiers sont insuffisamment développés pour transmeƩre clairement les 
signaux de poliƟque monétaire. 

Toutefois, les réformes récentes visant à renforcer l’autonomie du BFM pourraient, à terme, 
améliorer l’ancrage des anƟcipaƟons si elles sont accompagnées d’une stratégie de 
communicaƟon cohérente et régulière. 
3. Analyse de sensibilité 
L’analyse de sensibilité vise à évaluer dans quelle mesure les résultats du modèle DSGE sont 
robustes face à des variaƟons de paramètres structurels. Trois axes principaux ont été  considérés 
: 

- la rigidité des prix (𝜃) : probabilité que les firmes ne puissent pas ajuster leurs prix, 
- la réacƟvité de la poliƟque monétaire à l’inflaƟon (𝜙గ) et à l’écart de producƟon ൫𝜙௬൯, 
- le degré de dollarisaƟon financière (𝑛𝑜𝑡é 𝛾). 

Chaque simulaƟon varie un paramètre à la fois, tandis que les autres sont maintenus constants. 
Les réponses dynamiques de la producƟon (𝑦௧), de l’inflaƟon (𝜋௧) et du taux d’intérêt nominal 
(𝑖௧) sont analysées sur un horizon de 12 trimestres après un choc de poliƟque monétaire restricƟf 
de 100 points de base. 
 
Tableau 5 : Synthèse de l’analyse de sensibilité 

Paramètre 
testé VariaƟon (%) du PIB réel RéducƟon max. de 

l’inflaƟon Délai de réponse max. 

𝜃 = 0,5 -0,3% -0,8% 2 trimestres 
𝜃 = 0,9 -0,7% -0,4% 5 trimestres 

𝜙గ = 1,2 -0,4% -0,5% 4 trimestres 
𝜙గ = 2,5 -0,6% -1,0% 2 trimestres 
𝛾 = 0,2 -0,6% -0,9% 3 trimestres 
𝛾 = 0,6 -0,2% -0,3% 5 trimestres 

Source : Résultat des simulaƟons sur Dynare 
 
La rigidité des prix affecte la capacité des entreprises à ajuster leurs prix en réponse aux variaƟons 
de la demande ou du coût marginal. Plus 𝜃 est élevé, plus l’inflaƟon met du temps à réagir. La 
désinflaƟon est plus lente et étalée dans le temps. L’effet récessif est amplifié avec une plus grande 
rigidité des prix : la perte de PIB est plus durable (jusqu’à -0,7 % pour 𝜃 = 0,9). En somme, une 
forte rigidité des prix réduit l’efficacité anƟ-inflaƟonniste de la poliƟque monétaire et accentue ses 
effets récessifs. 
Concernant la réacƟvité de la règle de Taylor ; nous testons différentes valeurs de (𝜙గ), avec ൫𝜙௬൯ 
maintenu à 0,5. Ce qui donne les résultats suivants : 

- Une règle plus agressive réduit l’inflaƟon plus rapidement et plus fortement. 
- Le coût en perte de producƟon augmente avec (𝜙గ), mais reste contenu (jusqu’à -0,6 % au 

pic). 
- La poliƟque monétaire devient plus volaƟle à court terme. 

Ce qui implique qu’une règle agressive améliore l’ancrage des anƟcipaƟons mais nécessite une 
communicaƟon renforcée pour ne pas détériorer la stabilité réelle. 
Par ailleurs, la dollarisaƟon affaiblit le canal de taux d’intérêt domesƟque, car une parƟe de 
l’économie foncƟonne en devises étrangères. En effet, la transmission du taux d’intérêt est moins 
efficace à mesure que 𝛾 augmente, tandis que l’inflaƟon devient moins sensible au taux directeur 
domesƟque et que la producƟon réagit faiblement au choc dans les cas de forte dollarisaƟon. 
Signifiant que la dédollarisaƟon est une condiƟon clé pour restaurer l’efficacité de la poliƟque 
monétaire. 
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Conclusion et recommandaƟons 
CeƩe étude a permis de construire et de calibrer un modèle DSGE New Keynésien adapté aux 
réalités structurelles de l’économie malgache, afin d’évaluer les effets de la poliƟque monétaire 
dans un cadre théorique rigoureux. Les résultats des simulaƟons montrent que la poliƟque 
monétaire a un effet significaƟf sur la dynamique conjoncturelle, en parƟculier sur l’inflaƟon, via 
le canal du taux de change. Son efficacité reste toutefois limitée par des facteurs        structurels 
(dollarisaƟon élevée, faible profondeur des marchés financiers, rigidité du marché du travail, et 
informalité). Par ailleurs, la réacƟon opƟmale de la banque centrale implique une règle de type 
Taylor modifiée, intégrant l’inerƟe des taux d’intérêt et les chocs exogènes fréquents. 
Afin de renforcer l’efficacité de la poliƟque monétaire à Madagascar et de consolider la stabilité 
macroéconomique, plusieurs axes d’amélioraƟon sont proposés, touchant aussi bien la crédibilité 
insƟtuƟonnelle que les mécanismes opéraƟonnels et structurels du système financier. 

- Renforcement de la crédibilité et de la transparence monétaire 
Pour améliorer la confiance dans la poliƟque monétaire, il est recommandé de formaliser un cadre 
de ciblage d’inflaƟon souple, spécifiquement adapté aux réalités économiques de Madagascar. Ce 
cadre pourrait inclure une bande cible pour mieux guider les anƟcipaƟons des agents 
économiques. Par ailleurs, la Banque centrale devrait publier régulièrement des rapports de 
poliƟque monétaire clairs et accessibles au grand public, tout en renforçant sa communicaƟon à 
l’occasion des décisions du Comité de poliƟque monétaire. Une stratégie de communicaƟon 
proacƟve, incluant des conférences de presse, des communiqués et des supports visuels tels que 
des infographies, contribuerait à ancrer efficacement les anƟcipaƟons et à renforcer la 
transparence. 

- AmélioraƟon de la transmission du taux directeur 
La transmission monétaire peut être améliorée en favorisant la transparence des mécanismes de 
fixaƟon des taux bancaires, afin de réduire les écarts excessifs entre les taux appliqués par les 
banques et le taux directeur. En parallèle, l’élargissement de la base bancaire par des mesures 
d’inclusion financière, telles que la digitalisaƟon, les comptes simplifiés ou encore les agences 
mobiles, faciliterait l’accès des populaƟons au système financier formel. Enfin, le développement 
d’un marché interbancaire plus liquide est essenƟel pour assurer une meilleure transmission du 
signal monétaire à l’ensemble de l’économie. 

- RéducƟon de la dollarisaƟon de l’économie 
Pour limiter la dépendance vis-à-vis des devises étrangères, il convient d’encourager l’uƟlisaƟon 
de l’ariary dans les transacƟons commerciales internes. Cela peut passer par des campagnes 
d’éducaƟon financière et des incitaƟons fiscales en faveur des paiements en monnaie naƟonale. 
Par ailleurs, le renforcement de la stabilité macroéconomique et la luƩe contre l’inflaƟon sont 
indispensables pour restaurer la confiance dans l’ariary. En complément, la promoƟon de 
l’émission d’instruments financiers libellés en monnaie naƟonale, tels que les obligaƟons du Trésor, 
contribuerait à renforcer la profondeur du marché financier domesƟque. 

- Renforcement du cadre de modélisaƟon macroéconomique 
Le cadre actuel de modélisaƟon macroéconomique gagnerait à être enrichi par l’intégraƟon 
d’éléments plus représentaƟfs de l’économie malgache, notamment un secteur informel, une 
foncƟon de producƟon mulƟsectorielle et des fricƟons financières endogènes. Il serait également 
perƟnent de collaborer avec des insƟtuƟons internaƟonales telles que le FMI ou la BAD afin 
d’améliorer la qualité et la disponibilité des données macroéconomiques. Enfin, la formaƟon d’un 
noyau d’économistes modélisateurs au sein de la Banque centrale est cruciale pour assurer la 
pérennité et l’adaptaƟon conƟnue des ouƟls de modélisaƟon aux enjeux économiques du pays. 
En somme, un modèle DSGE bien calibré peut devenir un ouƟl essenƟel d’aide à la décision pour 
la conduite de la poliƟque monétaire à Madagascar, à condiƟon d’être intégré dans un processus 
décisionnel élargi, fondé sur des données de qualité et une experƟse insƟtuƟonnelle renforcée. 
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Annexe : Codes syntaxes des simulaƟons sur Dynare 
// Fichier Dynare : madagascar_dsge.mod 
// Modèle DSGE New Keynésien pour la poliƟque monétaire malgache 
var y c pi i r k a l w mc; 
varepsilon_a epsilon_i; 
parameters beta sigma phi_pi phi_y rho theta alpha delta chi phi var_a var_i; 
beta     = 0.99;        // Taux d'actualisaƟon 
sigma    = 1.5;         // ElasƟcité intertemporelle 
phi_pi   = 1.8;         // Réponse à l'inflaƟon 
phi_y    = 0.5;         // Réponse à l’output gap 
rho      = 0.7;         // InerƟe du taux 
theta    = 0.7;         // Calvo pricing 
alpha    = 0.35;        // Part du capital 
delta    = 0.025;       // Taux de dépréciaƟon 
chi      = 1;           // Aversion au travail 
phi      = 1.5;         // FricƟon travail 
var_a    = 0.01;        // Variance choc technologique 
var_i    = 0.01;        // Variance choc monétaire 
// Modèle 
model; 
// 1. ÉquaƟon IS 
c = c(+1) - (1/sigma)*(i - pi(+1)); 
// 2. Courbe de Phillips New Keynésienne 
pi = beta*pi(+1) + (1-theta)*(1-theta*beta)/theta * (w - a); 
// 3. Règle de Taylor 
i = rho*i(-1) + (1 - rho)*(phi_pi*pi + phi_y*y) + epsilon_i; 
// 4. FoncƟon de producƟon 
y = a + alpha*k(-1) + (1-alpha)*l; 
// 5. ProducƟvité 
a = rho*a(-1) + epsilon_a; 
// 6. Marché du travail 
w = chi*l^phi; 
// 7. Demande de travail 
mc = w - a; 
// 8. Taux d’intérêt réel 
r = i - pi(+1); 
end; 
// Chocs 
shocks; 
var epsilon_i; stderr sqrt(var_i); 
var epsilon_a; stderr sqrt(var_a); 
end; 
// OpƟons 
initval; 
y = 0; c = 0; pi = 0; i = 0; r = 0; 
k = 0; a = 0; l = 0; w = 0; mc = 0; 
end; 
steady; 
check; 
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stoch_simul(order=1,irf=12);  
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The content of the scientific article is related to the consideration of a number of key, in the opinion 

of the authors, aspects of the original ethical approach to the consideration of the moral foundations of 
“virtue” in the teachings of classical Islamic philosophy. 

Virtue in Arab-Muslim philosophy is associated, on the one hand, with a set of ideas inherited from 
antiquity and expressed primarily by Peripateticism and Neoplatonism, and on the other, with notions of 
"good deeds" developed in the religious, legal, and ethical thought of Islam. In the first case, the concept 
of virtue (fadl, fadila) is ontologized and interpreted as a function of the position occupied by a given thing 
on the ladder of degradation from the highest principles to the lowest states of matter. In the second, 
virtue (ihsan) is considered in connection with human action and the "intention" that motivates it, through 
the prism of correlating this action with the classification of deeds established in Islam. In the first case, the 
opposite of virtue is “vice” (razila), in the second, this should be considered the concept of “ism” (sin), 
although it is opposite to virtue (ihsan) only insofar as it denotes “forbidden” (haram) actions, whereas in 
the case where we are talking about “undesirable” (makruh) or “indifferent” (mubah) actions for the will 
of God, the concept of ihsan appears in fact without its opposite.  

One can speak of a purely ethical understanding of virtue (ihsaan), distinct from its religious-legal 
understanding, insofar as this concept is applicable to the characterization of a multitude of "indifferent" 
actions that fall outside the scope of religious-legal regulation (Sharia). Some authors prioritize the ethical 
interpretation of virtue (ihsaan) over its religious-legal understanding when they advance the thesis of the 
preference for abstaining from certain actions that the Law considers permitted. 

Translations of ancient works, particularly Aristotle's Nicomachean Ethics, numerous works by 
Galen, and others, known at the present stage of historical study, laid the foundation for a tradition of 
writings on “morals” (akhlaq), listing and classifying virtues and vices, where these concepts are associated 
with a “predisposition” (isti'daad) to certain actions. Yahya Ibn 'Adi, in “Tahdhib al-akhlaq” (“The Correction 
of Morals”), classifies among the former moderation, modesty, forgiveness, friendliness, loyalty, 
compassion, sincerity of intention, generosity, courage, magnanimity, and justice, while among the latter 
are impudence, greed, lust, cruelty, and so forth. Ibn Sina, in accordance with the Platonic tradition, 
identifies three main virtues, corresponding to the three parts of the soul: wisdom (rational), courage 
(angry), moderation (lustful), the harmony of which forms the fourth virtue, justice.  

Al-Farabi adds his own details to the gradations of virtues and vices: influenced by Platonic thought, 
the “second teacher” considers virtue in a political aspect, linking it with the correct structure of society, 
correct laws, and the correct views of citizens (“Treatise on the Views of the Inhabitants of the Virtuous 
City”, “Civil Policy”). Such a perfect society turns out to be a “virtuous city” (madina fadila), which is opposed 
to numerous types of cities, in one way or another flawed and vicious. 
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The doctrine of virtue has undergone a certain evolution in Ismaili Islam. Here, virtues are divided 
into “moral” (fadā'il khulqiyya) and the virtue of “wisdom” (hikmah). They are the result of two types of 
“worship” ('ibāda), “action” (the performance of religious rituals) and “knowledge” (understanding the 
metaphysical principles of the universe). Moral virtues are associated with the five pillars of Islam: 
“truthfulness” (sidq)-reciting the formula of faith, “purity” (tahara, nazafa)-ablution, “closeness” (qurba) to 
the metaphysical principles of existence-prayer, “generosity” (sahwa')-paying the obligatory charitable tax, 
“purity” ('iffa)-fasting, “striving” (shavq) for the angelic host and the afterlife-pilgrimage; in addition, 
“courage” (shuja'a) arises in the soul as a result of jihad, i.e., “steadfastness (sabr) in matters of faith”. 
“Wisdom” is given to the soul through comprehension of Ismaili philosophical teachings, which is possible 
only after its purification from vices as a result of acquiring moral virtues. Vices are understood as “natural 
pollution” from which the soul must be cleansed, in which one can see the possible influence of 
Neoplatonism or Ishraqism with its ideas about the body as a “darkened barrier” to light, a prison of the 
soul. 

The concept of virtue as “good deeds” (ihsan) was initially developed in Islamic legal thought (fiqh). 
The attempt to find grounds for interpreting the concept of hasan (good) independent of adat is linked to 
kalam: The Mu'tazilites asked whether actions are “good” or “bad” (kabih) in themselves or because they 
are encouraged or condemned by the law, and both possible answers were developed. Fundamental to 
this line of interpreting virtue as ihsan is the general Islamic principle that “actions are judged by intentions” 
(al-am al-bi-n-niyyat), which provides grounds for assessing as “good” or “bad” a large category of actions 
not regulated by Islamic law. The assessment of a particular action or “state” (ḥal) of the soul as virtuous or 
vicious depends on intention, which in turn is assessed situationally, since the same intentions receive 
different content in different contexts. Therefore, lists of virtues provided by authors in this tradition are 
rarely ordered. An attempt to systematize intentions in a utilitarian-egoistic vein was undertaken by Al-
Ghazali in Ihya' 'ulumad-din (The Resurrection of the Sciences of Faith), who divided them into those aimed 
at acquiring benefit, retaining benefit, preventing harm, and removing harm, where benefit and harm are 
determined solely by the attitude toward the well-being of a given person, which is placed above all else. 
The absolutization of the interpretation of intention occurs in Sufism, where any intention is considered 
virtuous if it implies action not simply for a specific goal or a specific thing, but for the sake of God, of whom 
a given thing or goal is considered a particular embodiment, thereby removing the limitations of specific 
intention and action. Sufism also accepts the “ancient” line of interpreting virtue, but rejects the notion of 
a univocal hierarchy of beings as “high” (sharif) and “despicable” (khasis), and accordingly endowed with 
virtues or vices. Although for the “language of separation” (lisan at-tafsil) one being is “superior” (tafadul) 
to another, for the “language of connection” (lisan al-jam ‘) each has all the predispositions and all the 
virtues of any other being and the world as a whole (Ibn ‘Arabi). 

Outside the tradition of “moral treatises”, Arab-Islamic thought generally does not distinguish a set 
of “cardinal virtues”. In the interpretation of individual virtues, there is a significant divergence between 
the “ancient” and “Islamic” traditions. Thus, justice ('adl, 'adalah) is understood in one case as the strict 
observance of equality and proportion, whether in the structure of existence or in relationships between 
people (Miskawayh, “Risala fi mahiyyat al-'adl” – “Treatise on the Essence of Justice”), and in another, as 
the predominance of “good deeds” (hasanat) over “minor sins” (sagha'ir), provided that "great sins" 
(kaba'ir) are not committed. One of the main virtues in the “Islamic” interpretation of this concept is 
considered to be “modesty” (hayya’), which is traditionally interpreted as the opposite of the main vice, 
“arrogance” (takabbur), and some authors (Al-Kirmani) put it in first place and associate it with the ability 
to distinguish between good and evil.  

It's important to remember that the concepts of “guilt” and “sin” in Muslim ethics are primarily 
associated with “violation of duty” and “failure to fulfill obligations”, rather than with involvement in “evil” 
per se. This understanding is further supported by the absence of any mention of original sin in Islamic 
doctrine and the corresponding rejection of the innate sinfulness of human nature.  
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Fiqh also deals with the classification of actions and the determination of their nature. For al-
Ghazali, for example, actions do not constitute the exclusive domain of fiqh. The domains of ethics and 
fiqh, while not identical, overlap significantly. When attempting to isolate a sphere of “pure ethics”, these 
overlapping domains are typically excluded from consideration, which leads to an unjustified narrowing of 
the ethical sphere. In a narrow sense, the sphere of purely ethical regulation could be considered to include 
those actions classified as “indifferent” (mubah, hukm, adiaphora) in fiqh, since they fall neither under 
purely religious commands ('amr) nor prohibitions (nahy). Actions whose performance or non-
performance is indifferent for Sharia are considered by ethics to be “good” (hasan) or “bad” (kabih). 
However, the scope of ethics is much broader: ethical theories extend their provisions to those actions that 
fiqh classifies not as indifferent, but as regulated. Ethical theory can examine them in those aspects related 
to the motivation for the action (niyya). This does not imply the identity of religious-legal and ethical 
judgment, since the faqih also makes his “judgments” on those issues that undoubtedly fall outside the 
scope of ethics, since they are not actions. 

Thus, ethical theories in classical Islam cannot be strictly distinguished from religious-legal theories 
in terms of the scope of actions they regulate. Nevertheless, the independence of Muslim ethics as a field 
of theoretical knowledge lies in the fact that it examines an action always and only in conjunction with the 
intention of the person committing it, extending its consideration to all cases of actions for which their 
intention can be determined. However, the categories of “action” and "intention" are defined only in their 
direct relationship, as is the concept of “judgment” (hukm) itself. A natural consequence of this is the fact 
that moral evaluation is given not to the action as such or to the intention as such, but only to their mutual 
connection. It can be said that the essence of ethical theories in Islam is the consideration of the semantic 
structure of "action-intention" and the rendering of an ethical judgment regarding this structure. 

Ethical reasoning in Islamic culture emphasizes the relationship between intention and action, and 
therefore, all other ethical concepts are examined through the lens of this connection. Discussions about 
whether a particular action is good or bad necessarily take into account not only the action itself, but also 
the underlying intention, and only through their correlation can such a question be resolved. An example 
is the discussion of the evil of lying: so-called “white lies” are condemned in all Muslim ethical teachings, as 
is any other lie. Ibn Rushd, considering such a concept as “compassion” (ishfaq), describes it, defining the 
relationship to “action” and “intention”: in the first case, compassion is concern about having a correct and 
firm intention in order to protect one’s action from evil (which, among other things, means sincerity, 
sincerity of intentions), and in the second case, it is the desire to strengthen the correctness of the intention 
with an action corresponding to it, so that the intention turns out to be valid.  

When it comes to determining whether a specific action is “permissible” or “impermissible”, 
virtually all medieval Arab Peripatetics resolve this issue not by determining the degree to which the action 
conforms to certain absolute principles, nor by defining it as a means to achieve certain ends, but rather by 
the "correctness" or “incorrectness” of the intention accompanying the action. This is precisely what al-
Ghazali does, for example, in his work “The Resurrection of the Sciences of Faith”, when he considers the 
question of whether it is permissible to inform others of one's ailments (illnesses) or whether they should 
be concealed. Al-Ghazali believes that there are three correct intentions that make such an action on the 
part of a sick person permissible: if a person discloses their illness to a doctor for the sake of a cure; if a 
teacher discloses it to a student or protégé for educational purposes, to teach them patience and gratitude 
to God even in illness; and if they do so to demonstrate their weakness and need for God. However, the 
latter intention is only correct for those who are not considered weak. In other cases, the intention is 
incorrect, as it would be a complaint about fate, i.e., dissatisfaction with divine decree. In this case, the 
correctness and incorrectness of an intention are determined intuitively. In this case, one could consider 
the prohibition on complaining about fate to be absolute, especially since it clearly corresponds to one of 
the central tenets of Sunni doctrine (‘aqidah) – the thesis that “both the evil and the good of man are 
entirely from God”. The emphasis on the inseparable connection between action and intention in Muslim 
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ethics is not simply its specific feature, but also a manifestation of the more general position on the 
inseparability of action and knowledge. 

The ethical thought of classical Islamic philosophy, which examines the “action-knowledge” 
relationship and considers this very structure to be the object of moral evaluation, reflects the common 
approach of all thinkers of this period to the thesis that only the unity of the external and internal allows 
for a full understanding of any virtue. With regard to morality, the external and internal are expressed as 
related to action and related to goal-setting.  

Let's turn to another authoritative Arab philosopher, Ibn Arabi, whose proposition “actions are 
judged by intentions” reads as follows: “Actions themselves acquire their qualifications from what is 
implied”. There is nothing fundamentally incompatible in assessing an action by intention with those cases 
where actions already have a qualification established by fiqh: there, too, “intention” is a necessary 
element included in the assessment. But in the case of “indifferent” actions, it also turns out to be the 
leading element determining the assessment of the action. 

The highest goal of moral regulation also predetermines the understanding of moral perfection. 
This concept should be considered expressed primarily by the categories of “kamal” (“completeness”, 
“perfection”), “tamam” (“fulfillment”, “perfection”), and “adalah” (“justice”). The ancient understanding of 
perfection and justice was recorded in treatises on morals, which, however, were important in Arab-Islamic 
philosophy (falsafa) for maintaining the Platonic-Aristotelian tradition. They had less influence on the 
formation of ethics as a doctrine of virtue. For such teachings, the concept of “adalah” was of greater 
importance, which presupposes the concept of justice as a certain average, but not maximum, virtue.  

In this context, we should turn to the term “fadila”: in Arabic translations of ancient texts, this term 
was translated specifically as the concept of “virtue”. The concept of “fadila”, interpreted in the ancient 
tradition as the relative superiority of some moral qualities over others, does not convey any sense of action 
at all, but merely signifies the ranking of beings. 

The concepts of “guilt” and “sin” in classical Muslim falsafah are considered from the perspective 
of responsibility for actual actions. Islamic philosophical thought distinguishes two systems of evaluation: 
religious-legal and moral. The latter largely coincides with the first, but is broader and allows for the 
evaluation of those actions that are “indifferent” from the perspective of fiqh. However, these two systems 
are difficult to separate into only “good” (hasan) or only “bad” (kabih) actions. Since the comparison is 
made with a normative system of commands and prohibitions, human behavior is assessed as “obedience” 
(ta'a) or “disobedience” (ma'siya). “Obedience” is understood as not committing the prohibited and 
fulfilling the prescribed as obligatory; however, these concepts, in the strict sense, do not include the 
evaluation of “recommended”, “not recommended”, and “indifferent” actions. 

In summary, a number of conclusions should be drawn. The philosophical examination of ethical 
issues in Islam is constructed as an attempt to interpret the concept of “intention” in its direct connection 
with “action” through the category of “will”, so that the main meaning-forming lines of Muslim ethics are 
preserved in philosophical reasoning. The question of the determinacy of the will or its autonomy, the 
connection between “will” and “action”, and how “will” shapes “action”, as well as the consideration of 
“will” as “volition”, i.e., as one of the actions, and thus an attempt to construct a general theory of action 
that would include the consideration of both “action” and “intention” on a unified basis, constitute the 
starting point of this short study in this article. It unfolds in all the main schools of medieval Arab-Muslim 
philosophy: Kalam, Arabic Peripateticism, Ismailism, Ishraqism, and Sufism. 
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Abstract: 
This arƟcle examines the role of arƟficial intelligence in combaƟng climate change and 

supporƟng sustainable development. ArƟficial intelligence (AI) processes large volumes of climate 
data, increases the accuracy of forecasts, opƟmizes energy consumpƟon, and enhances 
agricultural producƟvity. At the same Ɵme, it provides effecƟve soluƟons for monitoring carbon 
emissions, managing renewable energy sources, and protecƟng ecosystems. With these features, 
AI makes a significant contribuƟon to building a sustainable and environmentally friendly future. 

 
IntroducƟon. ArƟficial intelligence (AI) creates mulƟfaceted opportuniƟes in the fight 

against climate change and in promoƟng an environmentally sustainable environment. Due to its 
ability to analyze large-scale data and generate new ideas, this technology can fundamentally 
transform approaches to climate challenges. While tradiƟonal climate models are somewhat 
useful, they face limitaƟons in processing the vast amounts of data and paƩerns required to predict 
complex climate events [1]. 

Increasing energy efficiency is one of the key areas where AI demonstrates parƟcular 
advantages [2]. AI-driven soluƟons can minimize energy consumpƟon in industrial enterprises, the 
transportaƟon sector, and large buildings. This, in turn, leads to a reducƟon in both waste and 
greenhouse gas emissions, contribuƟng to a more environmentally friendly energy environment. 
For example, smart grids opƟmize the balance between energy supply and demand, while 
predicƟve maintenance helps prevent losses in industrial equipment. 

Agriculture is another important sector where arƟficial intelligence has a significant impact. 
Through precision agriculture technologies, AI analyzes soil and crop condiƟons, plans resource 
allocaƟon, and enhances pest control efficiency [3]. As a result, producƟvity increases, while 
resource waste and environmental impact are reduced. 

At the same Ɵme, arƟficial intelligence strengthens nature conservaƟon acƟviƟes. Machine 
learning algorithms that analyze satellite imagery and audio recordings enable the monitoring of 
rare animal species and their habitats, help prevent illegal hunƟng, and support biodiversity 
conservaƟon. 

AI also contributes to the more efficient use of renewable energy sources such as solar and 
wind power. By opƟmizing the producƟon, storage, and distribuƟon of energy, these resources 
become more reliable and sustainable. 

Emergency management and weather forecasƟng are also among the significant areas of 
AI applicaƟon. Machine learning methods that analyze past meteorological data can generate 
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more accurate forecasts of extreme events such as hurricanes and floods, thus enabling the 
operaƟon of early warning systems [4]. 

In general, arƟficial intelligence is an effecƟve tool in combaƟng climate change and 
achieving sustainable development goals. Its analyƟcal and predicƟve capabiliƟes facilitate proper 
resource management and accelerate climate acƟon across industrial sectors [5]. 

 
 
Main Areas of ApplicaƟon: 
1. Data Analysis and PaƩern RecogniƟon: 
AI analyzes large-scale temperature, precipitaƟon, and atmospheric data to idenƟfy key 

trends in climate processes. 
2. Improvement of Climate Models: 
This technology enhances the accuracy of forecasts for future scenarios by more precisely 

simulaƟng the interacƟons within the Earth’s climate system. 
3. PredicƟon of Extreme Weather Events: 
Learning from historical meteorological data enables Ɵmely forecasƟng of natural disasters 

such as hurricanes, droughts, and floods. 
4. Ecosystem Monitoring: 
Through the processing of satellite imagery and sensor data, AI tracks changes in 

biodiversity and vegetaƟon cover, providing accurate informaƟon for conservaƟon efforts. 
5. Carbon Emission Control: 
AI monitors greenhouse gas emissions from transportaƟon and industrial sources, 

supporƟng the development of strategies to meet reducƟon targets. 
6. AdaptaƟon Planning: 
By idenƟfying regions vulnerable to climate change, AI assists in preparing adaptaƟon plans 

for infrastructure and water resource management. 
7. Renewable Energy Management: 
It increases the resilience of power grids by opƟmizing the balance between the producƟon 

and consumpƟon of solar and wind energy. 
8. Ocean Monitoring: 
Accurate tracking of ocean currents, surface temperature, and marine biodiversity helps in 

understanding the processes that regulate the global climate. 
9. Early DetecƟon of Climate Anomalies: 
AI systems can idenƟfy anomalies or unusual paƩerns in climate data that may indicate 

future trends or potenƟal disasters. Early detecƟon enables the implementaƟon of prevenƟve 
measures to miƟgate possible impacts [3] 

10. Global collaboraƟon. AI-enhanced climate monitoring systems promote global 
collaboraƟon by enabling the sharing of data, models, and results among scienƟsts and 
organizaƟons. 

This collaboraƟve approach strengthens society’s ability to address the complex and 
interconnected challenges related to climate change [4]. 

AI-powered climate monitoring technologies provide a modern and effecƟve approach to 
understanding, miƟgaƟng, and preparing for the impacts of climate change. By uƟlizing AI 
capabiliƟes in the collecƟon, processing, and analysis of large-scale data essenƟal for climate 
research and decision-making processes, these systems contribute to building a more sustainable 
and resilient future. 
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                                                    Giriş 
Əsrlər boyu coğrafiya yalnız dağlar, çaylar, ölkələr və onların sərhədləri haqqında məlumat 

verən bir elm sahəsi kimi tanınırdı. Lakin XXI əsrdə coğrafiyanın mahiyyəƟ və əhəmiyyəƟ köklü şəkildə 
dəyişmişdir. Qloballaşma, texnologiyanın sürətli inkişaķ, ekoloji problemlər və kütləvi miqrasiyalar 
müasir coğrafiyanın qarşısında yeni və kompleks çağırışlar qoyur. Arƨq dünya daha “sərhədsiz” hala 
gəlməkdədir və coğrafiya bu dəyişikliklərin izahında, planlaşdırılmasında və həllində əsas rol oynayır. 

 Qloballaşma və sərhədlərin itməsi 
Qloballaşma prosesləri nəƟcəsində ölkələr arasında sərhədlər daha da “görünməz” olur. 

Ticarət, informasiya axını, mədəniyyət və insan resurslarının hərəkəƟ coğrafi sərhədləri zəiflədir. 
İnternet və texnologiyanın inkişaķ sayəsində insanlar fərqli ölkələrdə baş verən hadisələrdən saniyələr 
içində xəbərdar olur, müxtəlif coğrafiyalardan olan insanlar bir-biri ilə əlaqə qurur. 

Bununla yanaşı, sərhədsiz dünya anlayışı coğrafiyada yeni anlayışlar və metodlara ehƟyac 
yaradır. Ənənəvi coğrafi bölgülər arƨq müasir dövrün sosial, iqƟsadi və texnoloji reallıqlarını tam əks 
etdirmir. 

 İqlim dəyişiklikləri və sərhəd tanımayan fəlakətlər 
Müasir coğrafiyanın əsas çağırışlarından biri də iqlim dəyişikliyidir. Bu proses sərhəd tanımır 

— bir ölkədə baş verən ekoloji problem bütün dünyaya təsir göstərə bilər. Qlobal isƟləşmə, buzlaqların 
əriməsi, dəniz səviyyəsinin qalxması, meşə yanğınları və su qıtlığı bütün qitələri təhdid edir. 

Coğrafiya bu fəlakətlərin məkan üzrə təhlilini apararaq onların yayılma dinamikasını öyrənir 
və bu fəlakətlərə qarşı tədbirlər planının hazırlanmasında mühüm rol oynayır. Peyk şəkilləri, coğrafi 
informasiya sistemləri (GIS) və kartoqrafiya kimi texnologiyalar sayəsində bu fəlakətlər əvvəlcədən 
proqnozlaşdırıla bilər. 

 Miqrasiya və məkan dəyişiklikləri 
Müasir dünyada insanların bir yerdən başqa yerə köçməsi kütləvi hal alıb. Savaşlar, iqƟsadi 

çəƟnliklər, iqlim dəyişiklikləri və sosial səbəblər insanlar üçün yeni yaşayış məkanları axtarışına səbəb 
olur. Bu miqrasiya dalğaları da sərhədsiz dünya anlayışının bir parçasıdır. 

Coğrafiya bu prosesləri təhlil edərək insan axınlarının səbəb və nəƟcələrini, onların sosial və 
iqƟsadi təsirlərini öyrənir. Beləliklə, hökumətlər və beynəlxalq təşkilatlar bu məlumatlar əsasında daha 
doğru qərarlar qəbul edə bilirlər. 

 Texnologiya və yeni coğrafi alətlər 
Müasir coğrafiyanın ən mühüm xüsusiyyətlərindən biri də texnologiya ilə sıx bağlı olmasıdır. 

Coğrafi informasiya sistemləri (GIS), uzaqdan zondlama (remote sensing), dron xəritələşdirmələri və 
peyk təsvirləri coğrafi təhlilin əsas vasitələrinə çevrilmişdir. 

Bu alətlər sayəsində arƨq fiziki sərhədlərin əhəmiyyəƟ azalıb, çünki məlumat virtual məkanda 
sərhədsiz şəkildə ötürülür və isƟfadə olunur. Bu da coğrafiya elmini həm elm, həm də tətbiq sahəsi 
olaraq daha da vacib edir. 

 Sosial və mədəni coğrafiyanın yeni üfüqləri 
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Sərhədlərsiz dünyanın bir başqa nəƟcəsi də mədəniyyətlərin qarşılıqlı təsiri və yeni sosial 
məkanların yaranmasıdır. İnformasiya və sosial şəbəkələr insanları fərqli mədəniyyətlərlə tanış edir, 
yeni həyat tərzlərinin və mədəni kimliklərin formalaşmasına səbəb olur. 

Müasir coğrafiya bu mədəni inteqrasiyanı və urbanizasiyanı təhlil edərək insan-məkan 
münasibətlərinin necə dəyişdiyini öyrənir. Şəhərlərin sürətli böyüməsi, yeni urban məkanların 
yaranması və kənd təsərrüfaƨ sahələrinin dəyişməsi kimi məsələlər də bu sahəyə daxildir. 

                                                       
                                                     NəƟcə 
Müasir dövrdə coğrafiya arƨq yalnız dağ və çayların öyrənilməsi ilə kifayətlənmir. Bu elm 

sahəsi dünya miqyasında baş verən prosesləri təhlil edir, sərhədləri aşır, insan və təbiət arasında körpü 
qurur. Qloballaşma, iqlim dəyişikliyi, miqrasiya, texnologiya və sosial dəyişikliklər müasir coğrafiyanın 
qarşısında duran əsas çağırışlardır. 

Sərhədsiz dünya anlayışı coğrafiyanın rolunu daha da arƨrır və onu gələcəyin ən vacib 
elmlərindən birinə çevirir. Coğrafiya yalnız harada yaşadığımızı deyil, həm də necə yaşadığımızı və necə 
yaşamalı olduğumuzu öyrədir. 
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 Тарих тәлкегінде қалған Кене хан 
 Бисембайұлы Мирас 
Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ PhD-докторанты, Алматы, Қазақстан 

 
Аңдатпа. Қазақ тарихындағы Кенесары бастаған ұлт-азаттық соғыс көптеген 

тарихшылардың еңбектеріне арқау болған атышулы саяси оқиғалардың бірі. Кеңес 
заманынан бері Кенесары бастаған соғыстың халыққа және елдің дамуына жасаған кері 
әсері және монархияны қайта қалпына келтіруге тырысып, феодалды қозғалыс болғандығы 
жөнінде керітартпа әрі әділетсіз баға берілген еді. Уақыт өте келе Кенесары бастаған ұлт-
азаттық соғыстың шындығы ашылып, жалған мәліметтер жоққа шығарылды. Бұл мақалада 
Кенесары бастаған соғыстың тарихы мен Кенесары тұлғасына қатысты жазылған түрлі тарихи 
мақалалар мен монографияларға салыстырмалы талдау жасалынады. Кеңес билігі кезінде 
шыққан тарихи энциклопедиялардағы Кенесары бастаған қозғалысын талдаудағы өзгерістер 
бағамдалып, бұл еңбектердегі бағалар саяси талап шеңберінен шыға алмай, шындықтан 
алыс екенін көрсетті. Мақаланы жазуда мәселелі-хронологиялық әдіс және тақырып 
мазмұнын байыпты түрде жеткізу үшін жүйелілік-құрылымдық талдау пайдаланылды. 
Кенесарының тек Ресейге қарсы емес, Қоқан мен Хиуаға қарсы соғыстары, оның тактикалық 
шеберлігі, дипломатиялық өнері, хан атанған соң енгізген реформалары, қазақ халқын 
отырықшыландыруға және елді біріктіруге қосқан сүбелі үлесі байыпталып, талданады. 

Тірек сөздер: Кенесары Қасымұлы, тәуелсіздік, отаршылдық, хандық жүйе, бекіністер, 
округтер.  

 
Кенесары Қасымұлы – атақты Абылай ханның немересі, Топыш ханымнан туған Қасымның 

ұлы. Қасым Абылайұлы Патша үкіметіне қарсы қарулы әдіспен өктемдік пен отаршылдыққа 
қарсы шығып, шынайы күрескер екенін көрсетті. Оның балалары – Саржан, Есенгелді, Ержан, 
Кенесары мен Наурызбай әкесінің ерлігіне сүйсініп, халықты артынан ертіп, соғыс 
қимылдарын жүргізген. 1822 жылы Орта жүзде хандық биліктің жойылуына Қасым сұлтан 
Абылайұлы, Саржан Қасымұлы, Ғұбайдолла Уәлиұлы наразы болады. Ғұбайдолла Уәлиұлы 
1824 жылы хан атанды. Уәли хан 1819 жылы қайтыс болған соң, үлкен ұлы Ғаббасты Цинь 
әулеті хан сайлады. Кейін Ғаббас өмірден кеткен соң, Маньчжур әулеті Ғұбайдолланы да 
мойындады. Ғұбайдолла Уәлиұлы Ресейдің отаршыл саясатына қарсы болғандықтан және 
Қытаймен байланыс орнатқандықтан, 1825 жылы түрмеге қамалады. 1838 жылы Көкшетауда 
тағы да мәрте қамалған. Саржан Қасымұлы (1825-1836 жж.) және Кенесары Қасымұлы (1837-
1847 жж.) бастаған қозғалыстарға қолдау көрсеткен [1]. 

Одан басқа қазақ сахарасында Сыбанқұл Ханқожаұлы бастаған көтеріліс те басталды. 
Орыс әскері 1831 жылы Аягөз бекінісін салғанда, сол жердің басшысы, Әбілмәмбет ханның 
баласы Әбілпейіздің немересі Сыбанқұл Ханқожаұлы Шәуешек пен Құлжадағы орыс сауда 
керуендерін тонап, өртейді. Орыс әскерлерінің Түркістанға келуін кешеуілдетеді. 1839 жылы 
Сыбанқұл тұтқындалады. Осыдан кейін найман ішіндегі қаракерей және садыр рулары 
орыстарға қарайды. Матай  руы бағынбай, бүгінгі Жоңғар Алатауындағы Матай жотасына 
көшіп кетеді. 

1836 жылы Саржанды, Есенгелді сұлтандарды зұлымдықпен Қоқан ханы өлтіреді. Ол 
кезде Қоқанды Мәделіхан басқарды. Ташкент құшбегі Бердібек (Бегдербек) қулығының 
арқасында олар өлтірілді. Тура сондай жағдайда 1840 жылы Қоқан ханының қолынан Қасым 
сұлтан қаза табады. 
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Бұл аталған көтерілістердің бәрі патша үкіметінің отарлау саясатын тежеуге, бекіністер 
мен округтердің салынуына қарсы бағытталған еді. Бірақ бұл көтерілістер қазақ халқының 
барынша қолдауына ие бола алмады. Кенесары өз кезегінде Абылай хан кезіндегі 
дербестікті қалпына келтіріп, тек Ресейдің 1822 және 1824 жылғы реформаларына қарсы 
емес, оңтүстік өңірдегі қазақтарды Қоқан және Хиуа езгісінен қорғауды мақсат етіп, 
халықтың қолдауына ие болды [2, 12 б.]. 

Ұлт-азаттық қозғалыстың өршуіне мынандай себептерді тізіп жазуға болады: 
1) Орта жүз бен Кіші жүзде хандық биліктің жойылуы; 
2) Ғұбайдолла Уәлиұлының түрмеге қамалуы; 
3) Жер тапшылығы, отаршылдардың бассыздығы. Орыс отаршылдарының қазақ 

ауылдарына шабуылын тоқтату; 
4) 1808 жылы енгізілген құлдықтың заңдастырылған. Ірбіт жәрмеңкесінде қазақтарды 

құлдыққа сататын. Осы орайда Кенесарының ұлт-азаттық соғысы құлдыққа қарсы 
бағытталған еді;  

5) Округтер мен бекіністердің көптеп салынуы [3];   
Қозғалыстың ерекшектеріне оның үш жүзге таралуын, бұқаралық сипат алып, бүкіл 

Қазақстанды қамтығандығын және қазақтарды орыстар, өзбектер, тіпті, поляктар 
қолдағандығын жатқызуға болады.      

Кенесарының жанында Иман, Ағыбай, Бұқарбай, Жанайдар, Байтабын, Төлебай, 
қарындасы Бопай, Ұлы жүз батырлары Тойшыбек, Сұраншы, Байсейіт топтасты. Белгілі 
батырлардың ішінен 1820 жылдары Жаңа Елек бекінісінің салынуына қарсылық танытқан 
Жоламан Тіленшіұлын атауға болады. Осындай батырларымен бірге Кенесары Қасымұлы 
атасы Абылай хан кезіндегі Қазақ хандығын қалпына келтіруге тырысты [4, 44 б.]. 

Кенесары Қасымұлы Сыр бойында көтеріліс жүргізген Жанқожа Нұрмұхамедұлы мен Есет 
Көтібарұлына да хат жолдаған. Ол оларды бірлікке шақырып, Ресейге қарсы күш біріктіруді 
ұсынды. Алайда, Жанқожа мен Есет батырлардың ұлт-азаттық көтерілістері ең алдымен Хиуа 
мен Қоқан хандықтарына қарсы бағытталғандықтан, Ресейге қарсы Кенесарыға мардымды 
көмек бере алмады. Кенесары қазақтарды Қоқан езгісінен босатқан кезде ғана Кенесарымен 
байланыс орнатуға жол ашылған [5, 247 б.]. 

Кенесары Қасымұлы өз билігін мойындамайтын талай қарсыластардың сағын сындырған. 
Оның қарсыластарының ішінде Қоңырқұлжа Құдаймеңдіұлын, Арыстан мен Ахмет 
Жантөреұлдарын және Баймағамбет Айшуақұлын атауға болады. Кенесарының бүкіл қазақ 
қауымының арасында белгілі болып, ықпалының жайылуы кейбір ауылбасылар мен билерге 
де ұнамайды. Олардың ойынша, Кенесарының әскерлеріне тым көп жерлер қажет 
болғандықтан, оларды табысынан айыратын. Осылайша, жаппас руының билеушісі 
Алтынбай Көбекұлы және арғынның билеушісі Шеген Мұсаұлы Кенесарының жауына 
айналады [5, 240 б.]. Олар көбіне жайылымдық жерлер үшін талас жүргізген.  

Ұлт-азаттық соғыс 1837 жылы Кенесарының Ақтау бекінісіне шабуылынан бастау алады. 
Ол Қызылжардан Ташкентке бет алған керуенге шабуыл жасайды да, сол жерде орналасқан 
Ақтау бекінісін алады. Бұл шабуылдың сәтті болғандығы соншалық қарсылас тарап еш қарсы 
төтеп бере алмай, дағдарып қалады [1].  

1838 жылы мамырда Батыс Сібір генерал-губернаторы Горчаковқа ол ғарызнама 
жібереді. Ол хатты Тоқтының Табылдысы мен Қазанғаптың Көшінбайы арқылы жолдайды. 
Ақтау қорғанысы, Ақмола дуаны жойылып, бекіністер салуды тоқтатсын, қамауға алынған 
адамдар мен Қоңырқұлжа сұлтанға жіберілген екі адам босатылсын деген талап қояды. 
Кенесары ақылға қонымды жауап естімегендіктен, Коңырқұлжа Құдаймендіұлы мен 
Карбышев қорғаған Ақмола бекінісін өртеп жібереді. Бұл ірі жеңіс еді. Осы жеңістен кейін 
оның даңқы бүкіл қазақ даласына таралды [6].  
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1838 жылы желтоқсанда Кенесары Батыс Сібір генерал-губернаторы Горчаков пен 
император I Николайдан округтарды жойып, салық жинауды тоқтатып, Абылай хан кезіндегі 
дербестікті талап етеді. Бірақ жіберілген 5 елшіні Ресейдің шенеуніктері тұтқындайды. 
Кенесары Қасымұлы қалыптасқан саяси дағдарысты келіссөз арқылы шешуге тырысқанмен, 
қарулы күшке сүйенген патша үкіметі, ондай тілді ұқпайтынын көрсетті [1].  

Кенесары батырлары патша үкіметі құрған барлық бекіністерге дүркін-дүркін 
шабуылдарын тоқтатпайды. Мысалы, 1839 жылы Иман батыр Омбы мен Орынбор 
арасындағы Көкала жар бекінісін шабады. Сол үшін Кенесары оны «Аяу батыр» деп атап 
кеткен. Ары қарай патша үкіметіне шабуылдарды жалғастыру қиындай түседі. Патша үкіметі 
қорғанысты нығайта түсті. Кенесары өз назарын оңтүстікке назар аударды. 1840 жылы Бұхар, 
Қоқан және Хиуа хандықтарының арасындағы жер дауына араласуды жөн көреді. 1840 жылы 
Бұхар хандығы Қоқан қаласын алады. Кенесары Хиуа ханымен Қоқандағы қазақ жерін Хиуаға 
алып беретіндігі жөнінде астыртын сөз жүргізеді. Ондағы ойы – Бұхар ханы Нурасулла тым 
күшейіп кетпес үшін Бұхар ханы мен Хиуа арасын шатыстыру. Хиуа ханы Аллақұл Кенесары 
менің жағымда болады екен деп Бұхарға соғыс ашады. Бірақ бұл соғыстың қызығын Қоқан 
көрді. Хиуа мен Бұхар қырылысып жатқанда, қоқандықтар Қоқаннан бұхарлықтарды қуып, 
Мәделіханның туысы Шерәліні хан етіп көтерді. Мұны көрген Кенесары, Ташкент құшбегінің 
қарамағындағы 7 мың шаңырақ қазақ аулын өзіне қосып алып, кейін Жаңақорған, Ақмешіт, 
Созақ, Жүлек деген Қоқан бекіністерін қоршап, бағындырады [6]. 

    Кенесары Қасымұлы Қоқан хандығына жойқын-жойқын соққылар жасап, Түркістандағы 
қазақтарды қоқан езгісінен босатты. Сол үшін оны бәрі қолдап, ақ киізге орап, 1841 жылы 
хан көтерді. Кенесары Абылай хан кезіндегі Қазақ хандығын қайтадан қалпына келтірді. Ол 
билер сотының орнына хандық сотты енгізеді. Жауларға қарсы күресу үшін қару-жарақтарды 
Хиуадан алып отырды. Күшейген Кенесарыға қарсы патша үкіметі шабуылдарын үдетті. 1842 
жылы Сотников отряды оның ауылына шабуыл жасайды. Әйелі Күнімжанды тұтқындайды. 
Кенесары әйелін тек 1845 жылы босатады. Ресей патшасы I Николай Кенесарыға қарсы 
толыққанды соғыс қимылдарын жүргізу жөнінде шешім қабылдады. Бұл Ресей патшасының 
Кенесарының Қазақ хандығының ханы деп мойындағандығының белгісі. Ол үшін Лебедев 
жасағын жібереді. Сол жылы ол Лебедев әскерімен және Бизанов әскерімен әскери 
қақтығысқа түсіп, екеуінен де мысы басым түседі [1].  

1844 жылы шілденің 20-21-і күндері Кенесары Ахмет Жантөреұлы жасағымен соғысады. 
Ахмет Жантөреұлының жанындағы 44 сұлтан қаза тауып, Кенесары жеңіске жетеді. Лебедев 
бұл шайқаста Кенесары әскерлерін таба алмай, қарапайым жазықсыз халықты аямай 
қырады. Ол дәрменсіздігі үшін Орынборға жөнелтіледі. Оның орнына полковник 
Дидиковский тағайындалады. Фалилеев әскері Сарысуда Ержан мен Таймас бастаған 500 
әскерді біраз қуады. Таймас батыр 10 адамды тыңшы етіп Фалилеев әскеріне жібереді. Шөл 
далада оларды әбден қалжыратып, 10 тыңшы Фалилеев әскерін бауыздап тастайды. Оларға 
сенген Фалилеевтің өзі ашық далада аштықтан көз жұмады [6].  

Кенесарының жеңістеріне жалпы қазақ жұрты қуанғанмен, белгілі бір рубасылар аяқтан 
шалып, даралануға тырысты. Сондай рулардың бірі – жаппас руы еді. 1844 жылы Кенесары 
жасақтары жаппас руынан салық жинауға келген еді. Жаңғабыл батыр Кенесарыға 
болысатынын білдіреді. Наурызбай мен Байтабын батыр(Жоламан Тіленшіұлының жиені) 
жаппас руынан салық жинауға келеді. Бірақ Жаңғабыл батыр 100 адамның 95-ін өлтіреді. 
Наурызбай әрең құтылады. Байтабын ажал құшады. Ол өлген жерге құлпытас орнатылып, ол 
араға «Байтабын даңызы» деген ат қойды [6]. 

Патша үкіметінің күшейе бастағанын көрген  Кенесары, 1845 жылы Орынбор әскери 
губернаторы Обручевпен келіссөз жүргізуге тырысады. Жырық руынан шыққан 
Сандыбайдың Ердені мен Арғынның өр Алтай руының шонжары Кішкентайдың Аққошқары 
Ұлытауда Кенесарыға арнап бекініс салады деп қорқып, Қоқанның құшбегі Ләшкәрмен 
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байланысып, Ұлытау бекінісін шаптырады. Бұны Кенесары жасамағанын білмеген Обручев, 
қаһарына мініп, Кенесарымен ойында болған достық байланыстан күдер үзеді. Елшілер 
Долгов пен Герн Кенесарымен бітім жасауға келді. Олар тек Ресей белгілеген жерлерге 
Кенесарының көшіп жүргенін қалады. Қара Қоға жерін Кенесарының жері етіп бекітті. 
Кенесары Ақтау, Есіл, Нұра, Жайық өзендеріне бекініс салмауын талап етті. Бітімшарт 
жасалмайды. Мұса Шорманұлы, Құнанбай Өскенбайұлы, Шыңғыс Уәлиұлы Кенесарыны 
Сарыарқадан кетуге мәжбүрлейді. Кенесары Ұлы жүзге қарай барады. Тура осыдан кейін 
Кенесары Қоқан астындағы Жаңақорған, Созақ қалаларын басып алады. Өз артынан ермеген 
қазақ ауылдарын шабады. Ұлы жүздің билері Ресейден көмек сұрайды. 

1846 жылы 19-23 маусымда Қарқаралы, Аягөз, Көкпекті, Ұлы жүз қазақтарының 
құрылтайы өтеді. Сүйік Абылайхан, Әли Әділұлы бастаған 11 сұлтан, 27 би, 1 молда 
«Кенесарыға қарсы күресеміз» деген құжатқа қол қояды. Олар Кенесарының Ұлы жүзден 
қууға қатысады. Олардың ішінде қырғыз манаптары Орман, Жантай, Қалиғұл қырғыз 
манаптары да болды. 

1847 жылы Кенесары Қоқанға қарсы қырғыздарға әскери одақ ұсынады. Қырғыздар 
көнбейді. Кенесары үлкен салық төлеуді талап етеді. Қырғыздар талабына құлақ аспайды. 
Кенесары Кекілік Сеңгірдегі Майтөбе деген жерге кіріп, қырғыздармен шайқасады. Рүстем 
сұлтан мен дулат руының басшысы Сыпатай батыр Кенесарыға опасыздық жасайды. Сонда 
ол және оның інісі Наурызбай қаза табады [7]. Шайқаста қырғыздар жағында Қоқан мен 
Бұқар елдерінің жасақтары болады. Қырғыздар Кенесарыны өлтірген үшін Ресейден сыйақы 
алады. Кенесары батырларының өлімі жайлы «Наурызбай-Қаншайым» дастаны шығады. 

Кенесары Қасымұлы бастаған ұлт-азаттық соғыстың жеңіліске ұшырауының бірнеше 
себептері бар: 

1) Ру араздығы, билік үшін талас. Қазақ шенеуніктерінің патша өкіметінің 
қолшоқпарларына айналуы; 

2) Кенесары оған ермеген халықты жазалайтын; 
3) Соғыс үш елге қарсы бағытталды: Қоқан, Бұқар және Ресейге қарсы; 
4) Қырғыздарға және Қоқанға қарсы соғыста қазақтар Кенесарыны қолдамай, кетіп 

қалатын; 
Кенесары Қасымұлы қазақтардың егіншілікті үйреніп, біртіндеп отырықшылыққа өтуіне 

ықпал ете алды. Бірақ Ресей қазақтардың тек мал шаруашылығымен айналысқанын қалаған. 
Кенесары қазақтарды егіншілікке баулуды жөн көрді. Оған қарсылық танытқандар болды. 
Орынбор әскери губернаторы граф Сухателен: «Қазақтар еш уақытта да астық екпеулері 
керек, ешбір ғылым түгіл, тіпті бірде-бір кәсіп білмей, өмір бақи мал бағып қана көшіп 
жүрулерін бар жан-тәніммен тілер едім», – десе, Перовский қазақтар өздері егін еккеннен 
гөрі астықты Ресейден алып, Ресейге байлаулы бұзаудай тырп ете алмайтындай болсын 
деген ойда болды. 

Кенесары діттеген мақсатына жете алмаса да, қазақ халқы үшін ел іргесін біріктіруге 
тырысқан көкжал қасқыр екенін көрсете білді. Халық аузында оның жақсы аты мен даңқы 
қалды. 

Н.Д. Середа Кенесары жайында осындай пікірлер білдірді: «Осы орданың тұрғындарының 
аз ғана бөлігін есептемегенде, барлығы дерлік оны хан ретінде таныды. Өте айлакер, 
саясатшыл Қасымов әкімдерден өзінің іс-қимылдарын тасада ұстайтын»;  

«Жауларын кешірмейтін табанды, жасынан қиыншылыкка мойымауға дағдыланған, 
шыдамдылығы «түйеге тең», өз мақсатына жетуде кейін шегінуді білмеуші еді»;  

«Оның сарбаздарының рухының беріктігіне кез-келген Европа әскерінің қолбасшысы таң 
қалуы мүмкін»;  

«Тегеурінді шабуылымен жауына бас салғанда, дала өңірінде ештеңе қалдырмайтын 
құдіретті құйын сияқты». 
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«Иә, бұл ғажайып тұлға еді, егер де баска жағдайда тәрбиеленсе Кенесарының керемет 
мемлекет қайраткері болатыны сөзсіз» [8, Б. 59-60] 

Семенов Тян-Шанский осы көтеріліс жөнінде әр түрлі мәліметтер жинастырып, 
Кенесарыны біздің эрамызға дейінгі II ғасырдағы Кіші Азиядағы кішкене Понт патшалығының 
билеушісі, Рим империясына қарсы тұрған Митридатпен теңеп, оны «қазақ халқының 
Митридаты» деп атайды [8, 13 б.].  

Генерал И.Бабков: «Қызу қимылымен, табандылығымен, кекшілдігімен де басқалардан 
дараланып көрінген Кенесары қысқа мерзімде өзінің маңайына қалың бұқараның басын 
біріктірді» [8, 59 б]. 

Барон Услар: «Бойы сонша сұңғақ та емес Кенесары арықша келген, бет пішіні қалмаққа 
ұқсайды. Сөйтсе де оның қиғаш көздері ақылдылықты көрсетеді. Былай қарағанда тіпті 
қатыгездіктің еш нышаны көрінбейді» [8, 62 б.].  

М.Красовский: «Ақылы жағынан атасынан төмендеу тұрса да, мінезі және қимылының 
адуындылығы жағынан әкесі Қасымнан және Абылайдан басым түсті, аз ғана уақытта 
Кенесары бүкіл Сібір даласына белгілі болды». 

Кенесары Қасымұлы тек әскери қолбасшы ғана емес, реформатор қырымен де танылды. 
Ол билік еткен кезде Хан жанындағы Жоғарғы Кеңесші орган құрылды. Оған батырлар, 
билер, сұлтандар кірді. Кенесары хандықты өзінің сенімді адамдары – жасауылдар арқылы 
басқарды. Жасауылдар сот ісімен, шаруашылық мәселелерімен, дипломатиялық 
жұмыстармен, алым-салық жинаумен және әскери істермен айналысты.  

Мал өсірушілер зекет, ал диқандар ұшыр төлейтін болды. Егіншілер өнімінің 10-нан бір 
бөлігін төлеген. Алым-салықтың да қосымша түрі енгізілді: халықтан киім-кешек, қару-жарақ, 
ат әбзелдерін жинау басталды. Малы 40 бастан аспайтын үйлер алым-салықтан босатылды. 
40-тан 100 басқа дейін малы барлар бір малдан, ал 100 бастан малы көптер болса 100 бастан 
артық малының әрбір 40 басына бір малдан төлеп тұратын болды [1]. 

20 мың сарбаздан тұратын әскері болды. Жүзбасы мен мыңбасы деген әскери қолбасшы 
болды. Мергенбасы деген әскери жасақ құрылды. Башқұрт, орыс, поляктар, өзбектер Хан 
ордасында әскери тактикаға үйренді. Барлаушылар қызметін де ол шебер пайдаланды. 

Елге опасыздық жасаған, күзетте ұйықтап қалған, қашып кеткендер өлім жазасына кесілді. 
«Шық» деген жаза қолданылды. Тәртіп бұзған адамның бетіне қылышпен я найзамен белгі 
салған. Мұндай белгісі бар адам айыбын тек ерлікпен немесе адалдығымен ғана жууға тиісті. 
Екі рет «шық» белгісі салынған адам билер сотына түседі, оны үй ішінен бөлек ұстайды 
немесе мал баққызады. Үш рет «шық» жазығы ауыр болса, өлім жазасына кесіледі. Құлға да 
құн төлету заңдастырылды [6]. 

Кенесары өлген соң, ұлт-азаттық қозғалыстар аяқталды деп айтуға әсте болмайды. 
Кенесарының Жапар, Тайшық, Ахмет, Омар, Оспан, Әбубәкір, Сыздық, Жәкей деген ұлдары 
болды. 1860 жылдары Кенесарының ұлдары Сыздық, Ахмет пен Тайшық Ресейге қарсы, 
Қоқан және Бұқар хандығы жанында шайқасады. Бірақ кейін Ахмет пен Тайшық Ресей 
жағына шығады. Сыздық күресті тоқтатпайды, бірақ күрес тең өтпей, халық Сыздықтың 
артынан ермейді. Сыздық қырғыз еліне барып, қырғыздардың жасаған жауыздығын 
беттеріне басып, Кенесарының мүліктерін Отанына қайтарады [9].  

Кенесары бастаған соғыс Ресейдің Орталық Азияның жаулап алуын кешеуілдетті. Ресей 
мен Англия арасындағы Орталық Азия үшін соғыс ушықты. Кенесарыға өзбектер мен 
қырғыздардың билеушілері опасыздық жасаған соң, Ресей Бұхар, Қоқан, Хиуа хандықтарын 
және қырғыздардың жерін небәрі 20-30 жылдарда оп-оңай басып алды. Егерде Ресей Қазақ 
хандығын 1716 жылдан 1847 жыл аралығында отарлап, ақыры 1864 жылы бүкіл қазақ жерін 
өз империясына қосса, Орталық Азия халықтарын 1860-1876 жыл аралығында басып ала 
алды. 
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Кеңес үкіметі кезінде Кенесары бастаған ұлт-азаттық қозғалыс қатаң сынға алынған 
тақырып болатын. Бұл қозғалысты большевиктер феодалды, монархияны қалпына келтіруге 
тырысқан, қоғамның дамуын тежеген қозғалыс деген сыңаржақ пікір білдірді. Санжар 
Асфендиярдың жазған «Қазақстан тарихы (көне заманнан бүгінгі күнге дейін)» көлемді 
монографияда Кенесары бастаған ұлт-азаттық қозғалысты феодалды дәуірді сақтауға 
тырысқан қозғалыс деп сипаттады [10]. Ол Кенесарыны көпшілік рубасылардың 
қолдамағанын, Кенесарының қатыгездігін ашық жазды. Ресейдің алдыңғы қатарлы 
тарихшылары Кенесарыны жеке мүддесін халық мүддесінен жоғары қойған қаһарлы 
билеуші деп атаған.  

1947 жылы Ермұхан Бекмаханды «19 ғасырдың 20-40 жылдардағы Қазақстан» атты 
монографиясында Кенесары Қасымұлы бастаған қозғалысты ақтау тұрғысынан көрсеткен 
буржуазиялық-ұлтшыл идеологияны дәріптеді деген кінә тағылды [7]. 1948 жылы 
М.Ақынжанов пен Т.Шойынбаев Ермұхан Бекмаханның кітабын «саяси қате, ғылыми құнсыз» 
еңбек деп баға беріп, Ермұхан Бекмаханды қудалауға алғышарт жасайды. 1950 жылы 
«Правда» газетінде «Қазақcтан тарихы мәселелерін марксизм-ленинизм тұрғысынан 
қарастырайық» деген мақала шықты. Мақалада Ермұхан Бекмаханның монографиясы 
марксистік-ленинистік үлгіде жазылмағаны, бүлікші Кенесарыны халық қаһарманы ретінде 
көрсетуі өшпес қателік екендігі мәлімделді. Ермұхан Бекмахан Кенесарының қозғалысын 
прогресшіл, ұлт-азаттық қозғалыс деп бағалады. Ол жер мәселесін, отаршылдық саясат 
мәселесін бүкпесіз айтып, Кенесарының өз артынан ермеген халықты жазалағанын да ашық 
жазды. Қырғыздарға қарсы жорығын да сол шынайы күйінде жазып, Кенесарының 
шешімдерінің бәрін заман талабына сай қабылданған шешімдер деп бағалады. Кеңес үкіметі 
Кенесарының қырғыздарды шабуын жауыздық деп бағалады. Ал бұл шабуылды ақтауға 
тырысқан Ермұхан Бекмаханды барлық атақ-дәрежелерінен айырып, 25 жыл түрмеге тоғыту 
туралы саяси қаулы қабылдайды [7]. Тарихшы 2 жылдан кейін түрмеден шығады. Бірақ 
Кенесары Қасымұлы туралы сыңаржақ пікірлер сол күйінде кеңес билігі кезінде қайталана 
берді. 

Қазақстан тәуелсіздігін қалпына келтірген соң, Кенесары жайында шынайы мәліметтер 
жазылып, әділетті баға беріле бастады. Бірақ Кенесары бастаған ұлт-азаттық қозғалысты ұлт-
азаттық соғыс дәрежесіне көтеру мәселесі тұр. Көпшілік ғалымдар Кенесарының қозғалысын 
я ұлт-азаттық қозғалыс, я ұлт-азатттық көтеріліс деп ұғады. Алайда Кенесары бүкіл Қазақ 
хандығын қалпына келтіріп, жеке дара елдің билеушісі ретінде басқа мемлекетпен 
соғысқандықтан, бұл қозғалысты ұлт-азаттық соғыс деп атау әділетті болмақ. Кенесары 
Қасымұлы Ресейдің Түркістанға дейін енуін тек кешеуілдеткен ғана жоқ, онымен қоса 
халықтың ұлт ретінде топтасып, бірігуіне және ұлттық идеялардың жандануына өшпес үлес 
қосқан дарынды қолбасшы әрі реформатор болып тарихта қалды. 
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Xülasə 
12 noyabr 1995 – ci ildə səsvermə yolu ilə Azərbaycan dövləƟnin yeni konsƟtusiyası qəbul 

olunmuşdur. 1995 – ci il 12 noyabr tarixində qəbul olunan yeni konsƟtusiyasımıza əsasən, dövləƟn 
iqƟsadi, siyasi, hüquqi əsasları müəyyən olunmuş və hüquqi dövlət quruculuğumuzun əsası 
qoyulmuşdur. Qanunvericilik bazasının yaradılmasında əsaslı tədbirlər görüldü. Milli məclisin 
fəaliyyəƟ gücləndirildi. Bu dövrdə vergi, məhkəmə, siyasi parƟyalar, islahatların keçirilməsi ilə bağlı 
qanunlar qəbul olunmuşdur. 1995 – ci ildə konsƟtusiyamızın qəbulu  Azərbaycanın müstəqil dövlət 
kimi inkişaķnda əsas, tarixi mərhələ olmuşdur. 

 
Summary 

On November 12, 1995, the new consƟtuƟon of the Azerbaijani state was adopted by 
voƟng. According to our new consƟtuƟon adopted on November 12, 1995, the economic, poliƟcal, 
and legal foundaƟons of the state were determined and the foundaƟon of our legal state-building 
was laid. Fundamental measures were taken to create a legislaƟve base. The acƟviƟes of the 
NaƟonal Assembly were strengthened. During this period, laws on taxes, courts, poliƟcal parƟes, 
and reforms were adopted. The adopƟon of our consƟtuƟon in 1995 was a major, historical stage 
in the development of Azerbaijan as an independent state. 

 
Краткое содержание 

12 ноября 1995 года голосованием была принята новая конституция 
Азербайджанского государства. Согласно нашей новой конституции, принятой 12 ноября 
1995 года, были определены экономические, политические и правовые основы государства 
и заложен фундамент нашего правового государственного строительства. Были приняты 
существенные меры по созданию законодательной базы. Активизировалась деятельность 
Национального собрания. В этот период были приняты законы, касающиеся налогов, судов, 
политических партий и реформ. Принятие нашей конституции в 1995 году стало важной 
исторической вехой в развитии Азербайджана как независимого государства. 

 
As we know, during the leadership of the NaƟonal Leader Heydar Aliyev, as a result of his 

far-sighted policy, fundamental measures were taken in the field of state-building, and important 
steps were taken for the comprehensive development of our state. The outstanding poliƟcal figure 
Heydar Aliyev was the architect of our independent state – Azerbaijan, and wrote history with his 
numerous unparalleled acƟviƟes. The adopƟon of the new consƟtuƟon of the Republic of 
Azerbaijan is one of the most important poliƟcal and legal events in our history.  
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Although our state gained independence in 1991, it was sƟll governed by the consƟtuƟon 
adopted during the Soviet era in 1978. Gaining poliƟcal independence, changes in the economic 
system, and issues related to the protecƟon of human rights necessitated the preparaƟon of a new 
consƟtuƟon. The adopƟon of a consƟtuƟon in accordance with naƟonal interests was extremely 
necessary for the establishment of legal stability in Azerbaijan. With the coming to power of the 
NaƟonal Leader Heydar Aliyev in 1993, stability was established in the country. StarƟng from the 
end of 1994, work began on the preparaƟon of our new consƟtuƟon – the first consƟtuƟon of the 
independent Azerbaijani state.  A special working group was also established under the leadership 
of our naƟonal leader Heydar Aliyev. The draŌ consƟtuƟon was presented to the public in the fall 
of 1995. Many public discussions were organized in the press and television in this regard. A 
referendum was held on November 12, 1995. The ConsƟtuƟon of the Republic of Azerbaijan was 
adopted by a naƟonwide vote (referendum) on November 12, 1995.¹  

With the adopƟon of the new ConsƟtuƟon, Azerbaijan took an important step towards 
building a legal, democraƟc and secular state.²  

This consƟtuƟon, adopted on November 12, 1995, is an important law that determines the 
legal foundaƟons of Azerbaijani statehood. This consƟtuƟon, adopted on November 12, 1995, 
consisted of five secƟons, twelve chapters, and one hundred and fiŌy-eight arƟcles. Our 
consƟtuƟon gives extensive space to issues such as civil rights, local self-government, free 
assembly, freedom of religion, freedom of the press and freedom of speech.  The ConsƟtuƟon 
sƟpulated the division of powers into legislaƟve, execuƟve and judicial branches. During this 
period, new insƟtuƟons such as the ConsƟtuƟonal Court, the NaƟonal Assembly, and the Human 
Rights Ombudsman were established. The creaƟon of a legislaƟve framework was one of the most 
important steps taken by the Azerbaijani state in the direcƟon of state-building during its 
independence. With the adopƟon of our consƟtuƟon on November 12, 1995, the Azerbaijani state 
acquired its own consƟtuƟon as an independent state for the first Ɵme. Thus, the forms of state 
governance and the rights of ciƟzens were fully defined. In the consƟtuƟon of the independent 
Azerbaijani state, human rights and freedoms were accepted as the highest value, and the 
principles of a secular and democraƟc state were confirmed. The adopƟon of the new consƟtuƟon 
also played an important role in increasing Azerbaijan’s internaƟonal presƟge.  
 

¹ ConsƟtuƟon of the Republic of Azerbaijan. Baku, 1995. (Official publicaƟon)  
² Aliyev, H. (1996). Our Independence is Eternal. Baku: Azerbaijan Publishing House.  
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          Numerous copies and notes by Italian travelers have saved, taken from the Vatican archives 
in Rome, the Vallicelli, Barberini, and Magliabecca libraries, the churches of Santa Maria sub-
Minerva, and the Riccardi Library in Florence. However, the Vatican Apostolic Library deserves 
special attention. Such research can help reconstruct a complete picture of the foreign relations 
of Kazakhstan and its predecessors with Europe and other civilizations, which is especially 
important for reconstructing international relations in different historical eras. Access to rare 
sources and knowledge facilitates the development of the academic community.  
           The Vatican Apostolic Library (Biblioteca Apostolica Vaticana) was founded by Pope Nicholas 
in 1451. The Vatican Library ranks first in Europe for the antiquity and richness of its manuscripts, 
that is, manuscripts and bibliographic rarities. The magnificent Sistine Hall displays some of the 
rarest exhibits, including an ancient 4th-century Bible manuscript; a 6th-century Gospel of 
Matthew; a palimpsest, a parchment manuscript containing much of Cicero's De Repubblica; and 
four copies of Virgil from the 3rd to 5th centuries.  
          In connection with the agreements on cooperation between Kazakhstan and the Vatican in 
the fields of science and culture, the study of the rare written, archaeological, artistic, and other 
historical and cultural monuments saved in the Vatican is of great national importance for 
Kazakhstan. Opening the archives of the Vatican Apostolic Library to scholars in Kazakhstan has 
significant advantages for the development of the social and humanitarian sciences. The Vatican 
Library contains a vast number of unique documents, many of which are not available in other 
archives around the world. These may include medieval manuscripts, historical records, and other 
artifacts that can shed light on little-studied aspects of global and regional history. For Kazakhstani 
scholars, this opens access to rare sources on the history of religious contacts in Asia, diplomatic 
relations, and cultural exchange with Europe and neighboring regions. The phenomenon of 
“travel” has an ancient history that remains relevant today. From the time of Cyrus's Anabasis to 
the Lewis and Clark expedition, people have been fascinated by unexplored territories. Despite 
historical changes, the essence of this process—moving from one cultural and natural space to 
another—has remained constant. Travel has always held a special significance, reflecting the 
human desire for knowledge, exchange, and interaction with other cultures. 
        The notes of Italian travelers of the 13th to 15th centuries constitute a unique source, 
containing valuable information on the culture, religion, politics, and customs of East and Central 
Asia at the time. These documents not only convey factual data on geographical discoveries and 
economic opportunities but also describe the cultural characteristics of the Italians and their 
perception of foreign customs and art. In Italy in the 13th century, there were numerous 
preconditions for organizing such expeditions, and the expeditions themselves addressed 
important research and socio-political issues. 
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        As we know, it is very difficult to get permission to work in this unique library of Vatican. In 
addition to professional qualities and appropriate scientific profile there is a prerequisite to have 
knowledge of Latin or ancient Greek. Basing on the agreement between the President of the 
Republic of Kazakhstan and Vatican Pope Kazakhstani researchers are conducting the research 
work. It is funding from the Science Committee of the Ministry of Science and Higher Education of 
the Republic of Kazakhstan “Early and Medieval history of the culture of the Turkic world based 
on New Unique Materials from the Vatican and Western European countries”. 

Largest ethnic group between antiquity and the middle Ages were Turks – natives of 
Central Asia. The early history of Kazakhstan is part of a global Turkic history. It is very important 
to study in detail the history of the Turks - the Huns, because it was they who since the second 
half of the 4th century led epochal process in Asia and Europe, which is called the Great Migration. 
It was a turning point in world history as a whole. Since that time, the synthesis and integration of 
social relations, cultures and traditions of tribes and peoples who inhabited the Eurasian space 
had occurred. These processes had many implications for the formation of a qualitatively new 
civilization and socio-cultural relations. 

In Vatican, in the stacks and collections of the Vatican Apostolic Library (Biblioteca Apostolica 
Vaticana), which ranks number one in Europe in antiquity, rarity and number of manuscripts, 
Kazakhstani researchers made a considerable amount of scientific and research work. For 
instance, new source materials on the history of the Hun Empire, Avar and Turkic Khanate, as well 
as state and tribal entities on the territory of Kazakhstan in the era of the Middle Ages were 
identified. Most of these sources are present only in Latin. 

Rare sources are papal correspondence, chronicles, stories and notes of travelers, 
missionaries and other narrative evidences, containing valuable information on the history of the 
Huns, Turkic Khanate, Dasht-i-Kipchak, Golden Horde, the integration of East and West on the Silk 
Road. 

All of these materials, it was found in the collection of manuscripts in the hall of manuscripts 
Vaticani Latini (Latin collection). For example, regarding the Turks of the Huns and their 
relationship with the Roman Empire there is evidence in the writings of Pope Leo I the Great (440-
461). He summoned the Eastern Roman Empire (Byzantium) to the joint fight against the Huns in 
opposition to hegemony in Europe. In a letter dated April 23, 451 Pontiff wrote: “nam inter 
principes Christianos spiritu dei confirmante concordiam gemina per totum mundum fiducia 
roboratur, quia profectus caritatis et fidei utrorumque armorum potentiam insuperabilem Facit, 
ut propitiato per unam confessionem deo simul et haetretica falsitae et barbara destruatur 
hostilitas ...” [1]. 

Later in 452 after all Northern Italy was taken by the Huns, their way to Rome was short-
lived. It became more evident that the Western Roman Empire cannot stop the onslaught of the 
Huns, and Attila was close to world domination. Hun Empire, consisting of 4 parts, on the northern 
outskirts stretched from Huns kingdom to Germany (Skythica et Germanica regna). The army of 
the Roman Empire was unable to withstand the onrush of the Huns, the former was paralyzed by 
success of the latter. Then the Roman Empire - the world superpower of that time, used a 
technique: delegated an embassy to the ruler of the Huns, Attila. The Embassy was headed by 
Pope Leo I: ... “... et tot nobilium provinciarum lattissima eversione credita est saevitia et cupiditas 
hostilis explenda, nihilque inter omnia consilia principis ac senatus populique Romani salubrius 
visum est, quam ut per legatos pax truculentissimi regis expeteretur. Suscepit hoc negotim cum 
viro consulari Avieno et viro praefectorio Trygetio beatissimus papa Leo auxilio dei fretus, quem 
sciret numquam piorum laboribus defuisse nec aliud secutum est quam praesumpserat fides, nam 
tota leganione dignanter accepta ita summi sacerdotis praesentia rex gavisus est, ut bello 
abstinere praeciperet et ultra Danuvium promissa pace discederet ”. 
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Analyzing the papal correspondence of those years, you can find a letter of 512 or 513, from 
bishops of the eastern regions addressed to the Pope Symmachus (498-514). From its content we 
learn that in 452, during the historic meeting Leo I spoke with Attila regarding the release of 
prisoners who were captured by the Huns. 

The fact that the ruler of a vast Hunnish state, to which both Roman Empires paid tributes 
by the middle of the fifth century, refrained from conquering the city of Rome, giving heed to the 
request of the embassy, headed by the Pope, demonstrates the wisdom of Attila. He stopped the 
violence of his troops, refusing, in substance, from the wanton destruction and casualties... 

Thus, these sources allow objectively recreate the image of the ruler Attila as the great 
political leader who performed great deeds. With good reason, I can say that Attila should be 
regarded as the most outstanding personality of the first millennium. Under his leadership, the 
Huns demonstrated an outstanding art of war during victorious battles against both Roman 
Empires. 

In the Vatican Library it was paid particular attention to the information of European 
travelers to the East – Central Asia and the lands east of it, i.e., Mongolia and China. This is 
particular type of historical sources that shed much light on the history of international relations, 
as well as the economy and way of life, social and political relations, religion and customs. 

In total professor Kalkaman Zhumagulov indicated 126 names (discovered by me) of those 
who travel to Eastern and Central Asia since the mid-13th and up to the middle of the 15th 
century. Many of them are almost unknown. The exception is perhaps a narrow range of individual 
specialists of Western Europe. 

For example, it is possible to mention here the following: Balduin von Hennegau, Odorico da 
Pordenone, Isachus Venerio (Venier), Jacobus von Florenz, Paschalis Hispanus de Victoria, 
Gottifredo Morosini, Giovanni Querini and a number of other travelers and missionaries. 

Here is Cesare Poma, the Consul, the scholar, presented through the treasures of the Vatican 
Library and the works of Kristjana S Williams. His biography, diplomatic career, and interests are 
showcased in a large triptych map. The artist draws the visitor into an extraordinary narrative that 
unfolds across three contiguous panels, spanning from the Americas to the Far East. Within them, 
we find Poma’s places of study, the destinations of his diplomatic service, glimpses of the world 
taken from books and photographs preserved in the Vatican Library, roads and modes of transport 
also extracted from literary and documentary materials, all masterfully transfigured by the 
Icelandic illustrator’s creative genius [2]. 

Italian travelers, for example, noted the ways in which it is possible to cross the lands of 
Central Asia and the Kipchak Khanate. In this case, the definition of "khanate" coincides with the 
word "state". Turkic term "khanate" in its content is absolutely identical to the term "State". The 
data of the Vatican Library has a lot of information about Golden Horde, Chagatai Khanate, about 
the rule of various Khans, etc. 

As already have been mentioned, in the historical sources it is mentioned about Kipchak 
Khanate as a separate political and state entity. For example, during the time of Kublai Khan it was 
anachronistic to assert that Chagatai Khanate, Kipchak Khanate or Persia also obeyed him. 

Particularly valuable for the history of Kazakhstan, the Turkic world and Central Asia are 
correspondence of popes and khans of the Golden Horde. It was able to read the content of some 
manuscripts. However, this work should be continued.  

    It was also examined a number of source materials and the latest literature in European 
languages on the above-mentioned subjects in the world's largest university La Sapienza (Sapienza 
Universita di Roma) where more than 150 thousand students, master’s degree and doctoral 
degree students are studying. 

These unique materials are important in the ideological-patriotic education of Kazakhstan's 
society. They certainly will add value to the reserves of the sources and literature for conducting 
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comprehensive studies on the history of Kazakhstan and the Turkic world, as well as world history. 
New sources and literature will play a significant role in the implementation of scientific and 
educational activities, especially in the preparation of a new generation of historians within the 
undergraduate, graduate and doctoral programs in Kazakhstan. 

________________________________________________________ 
1. Biblioteca Apostolica Vaticana (BAV), Vaticani Latini (Vat. Lat. 541, f. 67-68 R). See also: 

BAV, Vat. lat. 1319, f. 96ᵛ, Vat. lat. 544, f. 183-184R 
2. In dialogue with Kristjana S Williams – Cesare Poma // https://enrouteproject.com/ 

en/the-exhibition/in-dialogue-with-kristjana-s-williams-cesare-poma/ 
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Аңдатпа. ХХ ғасырдың соңында орын алған «Егемендік шеруі» - Кеңес Одағының 

ыдырау қарсаңындағы ең маңызды саяси және тарихи құбылыстардың бірі. Бұл процесс 
КСРО құрамындағы одақтас республикалардың бірінен соң бірі өздерінің мемлекеттік 
егемендігі туралы декларацияларын қабылдауынан басталды. 

Мақалада «Егемендіктер шеруі» деп аталатын тарихи үдерістің барысы мен маңызы 
қарастырылды. Зерттеу барысында егемендік туралы декларациялар қабылдаудың 
алғышарттары, оның саяси және әлеуметтік себептері, сондай-ақ бұл құбылыстың кеңестік 
жүйенің ыдырауына әсері анықталды. 

1988-1991 жылдары республикаларда орын алған егемендік қозғалыстарының 
ұлттардың өзіндік санасының оянуы, орталықтан бөліну үрдістері және жаңа тәуелсіз 
мемлекеттердің қалыптасуы көрінісінде сараланды. Сонымен қатар, Қазақстанның 
егемендік декларациясын жариялауы және саяси жүйесінің айқындалуы талданды. 

Зерттеу нәтижесінде «Егемендік шеруі» тек саяси құбылыс қана емес, посткеңестік 
кеңістіктегі жаңа ұлттық мемлекеттіліктің бастауы болған тарихи процесс екені дәлелденді. 

 
Түйін сөздер: Егемендік шеруі, егемендік декларациясы, тәуелсіздік, республика, 

Қазақстан, саяси жүйе, ұлттық сана, КСРО-ның ыдырауы. 
 

Кіріспе 
 

ХХ ғасырдың соңғы онжылдығы әлемдік тарихтағы аса күрделі әрі бетбұрысты 
кезеңдердің бірі болды. Кеңес Одағы сияқты алып империяның саяси, экономикалық және 
идеологиялық жүйесінің дағдарысқа ұшырауы бұрынғы одақтас республикалардың 
егемендікке ұмтылысын күшейтті. Осындай тарихи сәтте пайда болған құбылыстың бірі – 
«Егемендік шеруі», яғни КСРО құрамындағы республикалардың өздерінің мемлекеттік 
егемендігін жариялай бастауы еді. 

1988–1991 жылдар аралығында бұл үрдіс қарқынды түрде өріс алды. Республикалар 
өздерінің мемлекеттік егемендігі туралы декларацияларын қабылдап, орталық биліктің 
үстемдігін шектеуге, ұлттық заңдарының басымдығын орнатуға және экономикалық 
дербестігін нығайтуға талпынды. Мұндай декларациялар алдымен Балтық елдерінде 
(Эстония, Латвия, Литва), кейіннен Ресей, Украина, Беларусь, Қазақстан және Орта Азия 
республикаларында қабылданды. 

Қазақстанда 1990 жылғы 25 қазанда «Мемлекеттік егемендік туралы 
декларацияның» қабылдануы – елдің тәуелсіздікке бастар алғашқы нақты саяси қадамы 
болды. Бұл құжатта республиканың өз аумағына, табиғи байлығына, заң шығарушылық және 
сыртқы саясат жүргізу құқығына ие екендігі жарияланып, болашақ егемен мемлекеттің 
іргетасы қаланды. 
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«Егемендік шеруі» кеңестік жүйенің саяси дағдарысын тереңдетіп, КСРО-ның ыдырау 
процесін жеделдетті. Сонымен қатар бұл кезең ұлттық сана мен тәуелсіздік идеясының 
күшеюіне, жаңа егемен мемлекеттердің дүниеге келуіне жол ашты. 

«Егемендік шеруі» 1988-1991 жылдар аралығында КСРО және РКФСР құрамындағы 
одақтас республикалар мен автономиялық облыстардың мемлекеттік егемендігі туралы 
декларацияларды қабылдау процесі болды. Бұл терминді РКФСР халық депутаты Петр Зерин 
енгізген [1]. 

«Егемендік шеруі» республика конституциялары мен заңдарының одақтық заңдардан 
басымдылығын бекітті. Бұл КСРО-ның құқықтық жүйесінің жойылуына және жаңа 
мемлекеттердің іс жүзінде қалыптасуына әкелді. «Егемендік шеруінің» өтуіне республикалық 
элитаның жаңа егеменді мемлекеттер құруға ұмтылысы себеп болды. Бұл процесс 
бастапқыда «КСРО-ның жаңаруы» деп аталды, бірақ құқықтық және саяси тұрғыдан даулы 
болды [2]. 

Егемендік туралы Декларациялардың қабылдануымен жаңа мемлекеттердің 
конституциясы жасала бастады. «Егемендік шеруі» КСРО-ның ыдырауының негізгі 
факторларының бірі болды. Одақ деңгейіндегі «Егемендік шеруі» аумақ пен билік 
арасындағы келіспеушілікпен қатар жүрді, бұл ақыр аяғында Одақ органдарындағы «заңдар 
соғысына» және «биліктің салдануына» әкелді. Одақ органдары бұл процесті түрлі құқықтық 
актілермен тежеуге тырысты, бірақ олардың бұйрықтарын орындау мүмкін болмады. 
Оларды жүзеге асыру үшін біртұтас Одақтық кеңістік ел аумағының бөлінуіне байланысты 
бұдан былай болған жоқ. Демек, «заңдар соғысы» одақтық заңдардың жеңіліске ұшырауына 
әкелді. Одақтық билік органдарын ыдырату процесі 1991 жылы 26 желтоқсанда КСРО ресми 
түрде өмір сүруін тоқтатқанға дейін жалғасты [3]. 

1922 жылы Кеңес Одағы құрылғаннан бері оның құрамындағы республикалар 
егеменді мемлекеттер болып саналды. Әрбір республика КСРО-дан шығуға құқылы болды, 
бірақ бұл тәртіпті реттейтін заң ережелері болмады. 

Ресми түрде одақтық республикалар шет мемлекеттермен халықаралық қатынасқа 
түсуге және халықаралық ұйымдарға қатысуға құқылы болды. Мысалы, Беларусь және 
Украина КСР-лері Ялта конференциясында қол жеткізілген келісімдерден кейін БҰҰ-да өз 
өкілдеріне ие болды, ал 1944-1946 жылдар аралығында қағаз жүзінде Одақтан бөлек 
өздерінің қарулы күштері болды. Шындығында бірпартиялық жүйе кезінде барлық маңызды 
саяси және экономикалық шешімдер КОКП Орталық Комитетінің Саяси бюросы басқаратын 
орталықта қабылданды. Республикалар құрамындағы республикалар мен автономиялық 
облыстар ұлттық белгілер бойынша ұйымдастырылды [3]. 

 
1. Тәуелсіздікке дейінгі ұзақ жол 

 
Кеңес Одағының ыдырауы – ХХ ғасырдың соңындағы ең ірі тарихи-саяси оқиғалардың 

бірі. Бұл үдеріс әлемдік геосаяси жүйені түбегейлі өзгертті, социалистік лагерьдің күйреуіне 
және жаңа тәуелсіз мемлекеттердің қалыптасуына алып келді. А.В. Шубиннің «Распад СССР: 
объективные причины и субъективные факторы» атты мақаласында Кеңес Одағының күйреуі 
кездейсоқ құбылыс емес, көпжақты тарихи, әлеуметтік және саяси себептердің жиынтығы 
ретінде қарастырылады. Автор бұл мәселеге ғылыми және сыни тұрғыдан келіп, КСРО-ның 
өміршеңдігін жоғалтуына әсер еткен негізгі факторларды айқындайды [4]. 

Автордың пікірінше, Кеңес жүйесінің күйреу себептерін тек оның құрылу кезеңінен 
немесе социалистік идеялардың әлсіздігінен іздеу дұрыс емес. Өйткені Кеңес мемлекеті өз 
тарихында көптеген сынақтардан өтті, соның ішінде Екінші дүниежүзілік соғыстың ауыр 
зардаптарына да төтеп берді. Демек, құрылымдық кемшіліктердің өзі оның күйреуін 
автоматты түрде туғызған жоқ. 
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1980-жылдарға қарай Кеңес қоғамы жүйелік дағдарысқа ұшырады. Экономикалық 
жоспарлау тетіктері тоқырауға ұшырап, ғылыми-техникалық прогресстен артта қалды. Бұл 
кезеңде орталықтандырылған басқару жүйесі мен бюрократияның шамадан тыс өсуі елдің 
икемді дамуына кедергі келтірді. Нәтижесінде, экономикалық тиімсіздік саяси және 
әлеуметтік шиеленістермен ұласты. 

КСРО-ның күйреуіне ықпал еткен маңызды факторлардың бірі – ұлтаралық 
қатынастардағы шиеленіс. Шубиннің ойынша, Кеңес билігі құрылғаннан бастап этникалық 
қайшылықтарды уақытша «тоңазытып», бірақ түбегейлі шеше алмады. Кеңестік ұлттық саясат 
республикаларға мәдени автономия берсе де, шынайы саяси тәуелсіздік шектелді. 

«Қайта құру» кезеңінде жариялылық пен демократиялану процестері күшейгенде, 
ұлтшылдық идеялар мен аймақтық сепаратизм белең алды. Балтық елдері, Кавказ және Орта 
Азия аймақтарында этносаралық қақтығыстар орын алды. Автор атап өткендей, бұл 
қозғалыстар Горбачев саясатының тікелей салдары емес, керісінше бұрыннан келе жатқан 
этникалық қайшылықтардың қайта белсенуі еді. Ұлттық элиталар өз билігін нығайту үшін 
«ұлттық жаңғыру» ұранын пайдалануға ұмтылды. 

Сонымен қатар, 1980-жылдардың соңында орыс тілді халықтың ұлттық 
республикалардан көшуі күшейді. Бұл жағдай КСРО-дағы «біртұтас кеңес халқы» идеясын 
әлсіретіп, ішкі бірлікті бұзды. 

Шубин Кеңес қоғамының ыдырауын әлеуметтік-экономикалық факторлармен де 
байланыстырады. Горбачев жүргізген реформалар – қайта құру (перестройка) мен жеделдету 
саясаты – бастапқыда жүйені жаңарту мақсатын көздегенмен, шын мәнінде бұрынғы тепе-
теңдікті бұзып, жаңа дағдарысқа әкелді. 

1985–1991 жылдары жүргізілген «жергіліктендіру» және «нарықтандыру» саясаты 
аймақтық элиталардың дербестігін күшейтті. Бұл республикалар арасындағы экономикалық 
байланыстардың үзілуіне, өндірістік жүйелердің бөлшектенуіне және бюджеттік 
тапшылықтың ұлғаюына себеп болды. Нәтижесінде, аймақтар орталықты өз экономикалық 
қиындықтарының себебі ретінде көре бастады. 

Кеңес Одағының күйреуін түсіндіруде идеологиялық фактор да маңызды рөл атқарды. 
Р.А. Медведев сияқты зерттеушілер бұл құбылысты коммунистік идеологияның 
құлдырауымен байланыстырған. Шубин болса, мұндай түсіндіруді жеткіліксіз деп санайды. 
Оның пікірінше, идеологияның әлсіреуі – себеп емес, салдар. КПСС-тің қоғамдағы 
басқарушылық рөліне күмән туа бастаған кезде, партия өзінің «цементтеуші» функциясын 
жоғалтты [4]. 

1980-жылдардың соңына қарай партиялық иерархияның әр деңгейі орталықтың 
нұсқауларын орындаудан бас тартып, өз бетімен әрекет ете бастады. Мұндай дезинтеграция 
саяси басқарудың толық күйреуіне алып келді. КПСС жойылғаннан кейін жаңа, балама 
үйлестіру жүйесі қалыптаспады, ал азаматтық қоғам әлі жетілмеген еді. Осылайша, билік 
вакуумы пайда болды. 

Автор Кеңес Одағының күйреуін ең алдымен элиталардың арасындағы билік пен 
ресурстар үшін күреспен байланыстырады. 1991 жылы Ресей, Украина және Беларусь 
басшыларының саяси мәмілесі КСРО-ның өмірін біржола тоқтатты. Бұл шешім халықтың 
немесе ұлттық қозғалыстардың тікелей әрекеті емес, биліктегі топтардың өз мүддесін қорғау 
тәсілі болды. Осы тұрғыдан алғанда, КСРО-ның күйреуі — жоғары деңгейдегі саяси 
ойындардың нәтижесі. 

Сонымен қатар, Кеңес Одағының күйреуі тек экономикалық немесе этносаяси 
дағдарыс салдары емес, көпқырлы жүйелік ыдыраудың көрінісі ретінде бағаланады. Бұл 
процесс ішкі қайшылықтардың, идеологиялық дағдарыстың, элиталық күрестің және 
басқару құрылымының тиімсіздігінің тоғысында қалыптасты. Бул мәселелер Таулы Қарабах, 
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Ферғана үшін талас, шегаралық және ресурстық жерлерді иемденуге ұмтылыстан да 
туындады десек болады. 

КСРО-ның күйреуі – бір мезеттік апат емес, ұзақ жылдар бойы жинақталған ішкі 
қарама-қайшылықтардың тарихи заңды нәтижесі. Демек, КСРО тарихы – тек өткеннің сабағы 
емес, қазіргі заманғы мемлекеттер үшін де маңызды тәжірибе. Ол бізге мемлекеттің 
тұрақтылығы тек идеология мен күшке емес, басқару тиімділігіне, әлеуметтік әділдікке және 
қоғам мен билік арасындағы сенімге тәуелді екенін көрсетеді. 

 
2. Республикалардың Егемендік декларациясын жариялауы 

 
КСРО-ның ыдырауы оның соңғы қосып алған елдерден басталды. Екінші дүниежүзілік 

соғыс кезінде Молотов-Риббентроп пактісі мен Ялта келісімдері нәтижесінде қосылған 
Балтық елдерінің аумақтарынан, әсіресе Эстония мен Литва, Кеңес республикаларының 
орталықтан тепкіш қозғалысынан алда болды. 

1988 жылы 17 маусымда Мәскеудегі КОКП XIX партия конференциясында Эстония КСР 
Коммунистік партиясының делегациясы КСРО-дағы қоғамдық, саяси және экономикалық 
өмірдің барлық салаларында өкілеттіктерді бөлу және оларды республикалық билікке беру 
туралы ұсыныс жасады. 

16 қарашада Эстония КСР Жоғарғы Кеңесі Эстония КСР-ның Мемлекеттік Егемендігі 
туралы Декларация қабылдады, ол республикалық заңнаманың одақтас заңдардан 
үстемдігін белгіледі. 

1989 жылы 26 мамырда егемендік туралы Декларацияны Литва КСР Жоғарғы Кеңесі, 
ал 1989 жылы 28 шілдеде Латвия КСР Жоғарғы кеңесі қабылдады. 

1989 жылы 23 қыркүйекте Әзірбайжан КСР Жоғарғы Кеңесі Егемендік туралы 
Декларацияны қабылдады. 

Өзінің толық тәуелсіздігін жариялаған алғашқы территория 1990 жылы қаңтарда 
Бакуге Кеңес әскерлерінің кіруіне жауап ретінде КСРО-дан кететінін жариялаған Нахичеван 
АКСР болды. 

1990 жылы 11 наурызда Литва Республикасының Жоғарғы Кеңесі 1938 жылғы 12 
мамырдағы Литва конституциясының күшін қалпына келтіру туралы жариялады. Литва КСРО-
дан кететінін жариялаған алғашқы одақтас республика болды. 

1990 жылы 12 маусымда РСФСР Халық депутаттарының съезі РСФСР-дің Мемлекеттік 
Егемендігі туралы Декларация қабылдады, онда одақтасқа қатысты Ресей заңнамасының 
үстемдігі қарастырылды. 1990 жылдың желтоқсанына қарай егемендік туралы декларацияны 
КСРО-ның барлық одақтас республикаларының Жоғарғы кеңестері қабылдады. 

Орта Азиялық республикалардың бәрі өз егемендігін 1990 жылы қабылдады. Бұған 
аймақтың периферияда орналасуы да әсер етті. 

Қазақстанда 1990 жылғы қазанда «Егемендік туралы декларацияны» қабылдау 
қажеттілігіне байланысты қоғамдық жағдай шиеленісті болды. «Демократиялық Қазақстан» 
тобының мүшелері ұсынған «Егемендік декларациясының» баламалы жобасы 
республикалық баспасөзде ерекше резонанс тудырды. 

Декларация жобасын талқылау қызу өтті. Сайып келгенде, 1990 жылы 25 қазанда 
«Қазақ КСР-нің мемлекеттік егемендігі туралы Декларация» қабылданып, 1990 жылы 
қарашада оның негізінде «Қазақ КСР-дегі мемлекеттік билік пен басқару құрылымын 
жетілдіру туралы» Заң қабылданды [5]. 

Тамыз путчына дейін 5 одақтас республика (Литва, Латвия, Эстония, Армения және 
Грузия) өздерінің тәуелсіздігі туралы, болжамды жаңа одаққа (ТМД) кіруден бас тарту және 
Тәуелсіздікке көшу туралы – тек біреуі (Молдова) біржақты тәртіппен жариялады. 



 

 

 «World Scientific Reports» (October 16-17, 2025). Paris, France 

259 

Саяси және әлеуметтік тұрақсыздық дауларды күш қолдану арқылы (көбінесе қару 
қолдану арқылы) шешу әрекеттеріне әкелді. Бұл Кеңес мемлекеті мен ұлттық 
республикалардың қорғаныс қабілетінің төмендеуіне, қылмыстың өсуіне әкелді. Ұлттық 
азшылықтарға өшпенділік пен адам құқықтары мен бостандықтарын бұзу күшейді [6]. 

1990 жылы 24 желтоқсанда КСРО Халық депутаттарының IV Съезінің депутаттары 
КСРО-ны кез-келген ұлттың адам құқықтары мен бостандықтары толық қамтамасыз етілетін 
тең құқылы егемен республикалардың жаңартылған федерациясы ретінде сақтауды қажет 
деп санады. Сол күні М.С. Горбачевтің бастамасы мен талабы бойынша съезде тең құқылы 
егемен Кеңестік Социалистік Республикалар федерациясы ретінде жаңартылған Одақты 
сақтау туралы Бүкілодақтық референдум өткізу туралы қаулы қабылданды. 

1991 жылы 17 наурызда референдум өтті, онда алты республиканың (Литва, Эстония, 
Латвия, Молдова, Грузия, Армения) халқын қоспағанда, азаматтардың көпшілігі КСРО-ны 
сақтау және жаңарту үшін дауыс берді, онда жоғарғы билік референдум өткізуден бас тартты, 
өйткені олар бұрын тәуелсіздік немесе тәуелсіздікке көшу туралы жариялады. 

Референдум бүкіл Грузия аумағында өтті, оның ішінде Аджара автономиялық 
республикасы, Абхазия Автономиялық Республикасы және Оңтүстік Осетия автономиялық 
облысы, Грузия тәуелсіздігін барлық автономиялық бірліктер қолдады, Молдавия аумағында 
жарияланған Приднестровье Молдавия Республикасы және Гагаузия сәйкесінше Молдавия 
тәуелсіздігін мойындамайтындығын және КСРО құрамында қалғысы келетіндігін жариялады. 

1990 жылы желтоқсанда КСРО президенті М.С. Горбачев жаңартылған Одақ 
шартының жобасын ұсынды. Оны КСРО Халық депутаттарының IV съезі қолдады. 

1991 жылдың көктем-жазында новоогарев процесі деп аталатын жұмыс тобы жұмсақ, 
орталықтандырылмаған Федерация ретінде жаңа одақ - кеңестік егеменді Республикалар 
Одағын құру жобасын жасады. 20 тамызға жоспарланған жаңа Одақтық шартқа қол қоюды 
М.С. Горбачевті КСРО президенті қызметінен босату әрекеті бұзды, содан кейін қалған 
одақтас республикалардың барлығы дерлік тәуелсіздік жариялады. 

6 қыркүйекте КСРО Мемлекеттік Кеңесі КСРО құрамынан үш Балтық 
Республикасының: Латвия, Литва және Эстонияның шығуын заңды түрде мойындады. 

14 Қарашада 7 одақтас республикалардың (Ресей, Беларусь, Қазақстан, Қырғызстан, 
Тәжікстан, Түрікменстан, Өзбекстан) – тараулары мен КСРО президенті Михаил Горбачев 
ТМД-егемен мемлекеттер Одағын құру туралы шарт жасасу ниеті туралы мәлімдеме жасады. 
1991 жылы 27 маусымда дайындалған келісімшарт жобасы жарияланды. 1991 ж. 8 
желтоқсанда КСР Одағының (РСФСР, Украина, Беларусь) үш құрылтайшы Республикасының 
басшылары Беловеж келісіміне қол қойды, оны тарату және Тәуелсіз Мемлекеттер 
Достастығын мемлекетаралық ұйым ретінде құру туралы, оған 21 желтоқсанда Алматыда 
тағы 8 Республика қосылды. 

Желтоқсан айының басында Ресей, Беларусь, Тәжікстан, Қырғызстан және 
Қазақстаннан басқа барлық республикаларда Тәуелсіздік туралы референдумдар өтті. Оның 
ішінде 1 желтоқсанда Украинада Тәуелсіздік туралы референдум өтті, оған қатысушылар 
(Қырымды қоса алғанда) 1991 жылғы 24 тамыздағы Украинаның тәуелсіздігін жариялау 
актісін қолдады. Борис Ельцин бірден Украинаның тәуелсіздігін мойындау туралы мәлімдеме 
жасады. 

8 желтоқсанда КСРО Одағының (РСФСР, Украина, Беларусь) үш құрылтайшы 
Республикасының басшылары оны тарату және Тәуелсіз Мемлекеттер Достастығын құру 
туралы Беловеж келісіміне қол қойды, оған 21 желтоқсанда тағы сегіз Республика қосылды. 
КСРО-ның ыдырауы осылайша ресми түрде расталды. 

Тәуелсіздік жариялаған автономды құрылымдар әлемдік қоғамдастықтың 
мойындауына ие болмады. Абхазия мен Оңтүстік Осетия 2008 жылдан кейін ішінара 
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халықаралық тануға қол жеткізді, Таулы Қарабақ республикасы мен Приднестровье Молдова 
Республикасы толығымен танылмаған мемлекеттер болып қала береді. 

КСРО-ның ыдырауы кезінде тәуелсіздік жариялаған 4 автономия кейіннен жойылды: 
 1994 жылы Федеративті келісімге қол қойған Татарстан, бұл оның Ресей 

Федерациясының заңнамасымен қақтығысын аяқтады. 
 Шешен Республикасы Ичкерия, екі шешен соғысы кезінде 1994-2000 жылдары 

Ресей Федерациясының құрамына қайта қосылды. 
 Гагаузия, 1994 жылы Гагаузияның автономды аумақтық құрылуы ретінде 

Молдавия құрамына бейбіт түрде қайта қосылды. 
 1993 жылы Өзбекстан құрамына кіру туралы шартқа қол қойған 

Қарақалпақстан. 
 

3. «Егемендік шеруінің» тарихи маңызы 
 

КСРО-ның соңғы кезеңі — тек саяси дағдарыс емес, сонымен қатар мемлекеттік 
құқықтық жүйенің күйреу дәуірі болды. Г.В. Синцов пен Е.В. Битюцкий өз мақаласында 
аталған құбылыстың құқықтық және саяси мәнін талдай отырып, ұзақ мерзімді салдарын 
ашады [3]. 

1990 жылғы 12 маусымда қабылданған РСФСР-дің мемлекеттік егемендігі туралы 
декларация тарихи тұрғыдан күрделі саяси ымыра нәтижесінде дүниеге келді. 

Осыдан кейін Украина мен Балтық елдері өз егемендігін жариялап, domino эффектісін 
тудырды. «Егемендік шеруі» нәтижесінде КСРО аумағында көптеген декларациялар мен 
заңдық актілер қабылданды, ал одақтық билік құрылымдары параличке ұшырады. 1991 
жылдың соңында Беловеж келісімдерімен бірге Кеңес Одағы заң жүзінде өмір сүруін 
тоқтатты. 

Синцов пен Битюцкийдің айтуынша, егемендік идеялары тек КСРО республикалары 
арасында ғана емес, РСФСР құрамындағы автономиялар арасында да тез тарады. Бұған 
басты себеп — Борис Ельциннің әйгілі сөзі: «Кім қанша егемендік жұта алса, сонша алсын». 
Бұл сөз федералдық құрылымды әлсіретіп, автономиялардың дербестікке ашық 
талпынысына түрткі болды. 

Сол кезеңде Солтүстік Осетия, Татарстан, Башқұртстан және Чечня өздерінің 
егемендік декларацияларын қабылдады. Мәселен, Татарстанның 1990 жылғы Декларациясы 
республикаға халықаралық құқық субъектісі мәртебесін берді. Бұл әрекеттер Ресейдің 
аумақтық тұтастығына үлкен қауіп төндірді, ал 1991 жылы Чечняның толық тәуелсіздік 
жариялауы бұл үрдісті қарулы қақтығыс деңгейіне жеткізді. 

Авторлар бұл үдерістің тек ішкі емес, халықаралық деңгейдегі салдарын да атап өтеді. 
1990–1991 жылдардағы жаппай дезинтеграция посткеңестік кеңістіктегі интеграциялық 
процестердің баяу жүруіне себеп болды. Бұрынғы одақтас республикалар өзара 
экономикалық және саяси байланыстарды қалпына келтіруге он жылдан астам уақыт 
жұмсады. Тек Ресей, Беларусь, Қазақстан, Армения және Қырғызстан ғана кейіннен 
Еуразиялық интеграция жолына түсе алды. 

Бірақ Ресей ішінде бұл кезең ұзаққа созылған федерализм дағдарысын тудырды. 
1990-жылдары аймақтардың мәртебесі асимметриялы болды: кейбір субъектілерде 
дербестік жоғары, кейбірінде шектеулі еді. Бұл жағдай тек 2000-жылдары ғана 
орталықтандыру саясаты арқылы ретке келтірілді. 

Синцов пен Битюцкийдің пайымдауынша, «Егемендік шеруі» - заманауи саяси 
жүйесінің қалыптасуындағы ауыр, бірақ тағылымды кезең. Авторлар «Егемендік шеруі» 
тәжірибесін тек тарихи апат ретінде емес, федерализм мен унитаризмді жетілдірудің заңды 
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кезеңі ретінде бағалайды. Ол Республикаларға билік бөлінісі мен заң үстемдігі 
ұстанымдарын қайта қарауға мүмкіндік берді. 

Вашингтон университетінің профессоры Генри Хейл ойынша, «Егемендіктер шеруі» - 
бір мезеттік хаос емес, орталық пен аймақтар арасындағы саяси келіссөздің ерекше формасы 
болды [7]. Көптеген республикалар үшін егемендік жариялау - тәуелсіздікке емес, саяси 
саудаға (bargaining tool) бағытталған қадам еді. Яғни, олар орталық билікпен өкілеттіктер мен 
ресурстарды бөлу жөніндегі келіссөздерде артықшылық алу үшін «егемендік» ұранын 
пайдаланды. Ұлттық құрам біркелкі болған аймақтар (мысалы, Балтық елдері) тез бөлінуге 
бейім болды. Бірақ көпұлтты аймақтарда (мысалы, Татарстан, Башқұртстан) егемендік 
ұмтылысы көбіне элиталық мүдделермен байланысты болды. Бай және индустриясы 
дамыған аймақтар - мысалы, Ресей мен Балтық елдері - КСРО орталығына тәуелді болғысы 
келмеді. Ал кедей республикалар (мысалы, Орта Азия) керісінше, экономикалық себеппен 
одақтан шығуға асықпады. Кеңес жүйесінің федералдық құрылымы әр республикаға 
конституциялық тұрғыдан «егемендік жариялау құқығын» берді. Бұл формальды мүмкіндік 
кейін саяси дағдарыс кезінде реалды тәуелсіздік құралына айналды. 

Қазақстанның саяси жүйесінің қалыптасуы Егемендіккке тікелей қатысты. Президент 
атқарушы биліктің басшысы болды, ал Министрлер Кеңесі Министрлер кабинеті болып қайта 
құрылды. Үкіметті құру Президенттің құзыретіне айналды. Вице-президент лауазымы 
бекітілді. Мемлекет басшысы мен Министрлер Кеңесінің аппараттары Қазақ КСР 
Президентінің және Министрлер Кабинетінің біртұтас аппаратына біріктірілді. Ел 
Президентінің жанынан консультативтік-кеңесші орган – Республика Кеңесі құрылды. 

Мемлекеттік егемендік туралы Декларацияда Қазақ КСР Конституциясы мен 
заңдарының Қазақстандағы үстемдігі қағидасы, сондай-ақ оның аумағында КСРО-ның 
республиканың егемендік құқықтарын бұзатын актілерін тоқтата тұру құқығы жарияланды. 
Дәл осы Декларация арқылы республика өзінің мемлекеттік егемендігін жүзеге асыра 
бастады. 

1990 жылғы 25 қазандағы Декларацияда Қазақстан аумағының бөлінбейтіндігі мен 
қол сұғылмауы бекітіліп, мемлекет халықаралық құқық субъектісі ретінде айқындалды. 
Республиканың барлық табиғи ресурстарға, экономикалық, ғылыми-техникалық әлеуетке 
айрықша меншiк құқығын жариялауы Қазақстанға дербес экономикалық саясат жүргiзуге 
мүмкiндiк бердi. Декларация тұңғыш рет мемлекеттің әлеуметтік негізін анықтаудағы таптық 
көзқарасты жоққа шығарып, мемлекеттіліктің ұлттық сипатын жариялады. Декларация елдің 
толық мемлекеттік тәуелсіздікке жету жолындағы құқықтық жүйесінің одан әрі дамуын 
бастаған іргелі заңнамалық акт болды. «Қазақ КСР-нің мемлекеттік егемендігі туралы 
Декларацияның» тарихи маңызы оның республиканың мемлекеттік егемендігіне нақты мән 
беруінде, Қазақстанның мемлекет ретіндегі көп ғасырлық тарихын еске түсіруінде, аумақтық 
тұтастық принципіне ерекше мән беруінде, өкілеттіктердің бөлінуін республика үшін ең 
маңызды құқықтық қағидат ретінде жариялауында [5]. 

1988–1991 жылдардағы «Егемендік шеруі» КСРО-ның күйреуін тездеткенімен, Жаңа 
елдер үшін бұл жаңа саяси жүйенің сынақ алаңы болды. Бұл оқиға көрсеткендей, шынайы 
егемендік тек бірлік пен құқықтық тепе-теңдікке негізделгенде ғана тұрақты дамуға әкеледі. 

 
Қорытынды 

 
«Егемендік шеруі» - ХХ ғасырдың соңындағы ең маңызды тарихи-саяси 

құбылыстардың бірі ретінде, бұрынғы Кеңес Одағының ыдырау үдерісін айқындап берген 
бетбұрысты кезең болды. Бұл қозғалыс 1988–1991 жылдары бірінен соң бірі одақтас 
республикалардың өз егемендігін жариялауы арқылы көрініс тапты. Әуелде саяси және 
экономикалық дербестікке ұмтылыс түрінде басталған бұл құбылыс уақыт өте келе кеңестік 
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империялық жүйенің іргесін шайқалтып, тәуелсіз мемлекеттердің дүниеге келуіне алып 
келді. 

Егемендік декларацияларын қабылдау арқылы республикалар орталық биліктің 
үстемдігін шектеуге, өз заңдарының басымдығын орнатуға, табиғи ресурстар мен ұлттық 
байлыққа иелік ету құқығын бекітуге талпынды. Бұл, өз кезегінде, КСРО-ның саяси тұтастығын 
әлсіретіп, 1991 жылғы тарихи оқиғаларға - Одақтың ресми ыдырауына және жаңа тәуелсіз 
мемлекеттердің құрылуына негіз қалады. 

Қазақстанның 1990 жылғы 25 қазанда қабылданған «Мемлекеттік егемендік туралы 
декларациясы» ел тарихындағы шешуші қадамдардың бірі болды. Бұл құжатта мемлекеттің 
саяси дербестігі, аумақтық тұтастығы, табиғи байлыққа меншігі және өз заңдарының 
басымдығы ресми түрде жарияланды. Осы арқылы Қазақстан тәуелсіз мемлекет болуға 
құқықтық және саяси негіз қалады. 

Қазақстанның дербес мемлекеттілігі тәуелсіздікке тікелей байланысты болды. Т.ғ.д. 
профессор Т. Садықұлы айтқандай: Әрбір қазақ үшін мемлекет – тәуелсіздік символы. 
Қазақстан қазір дүние жүзіне танылды. Тәуелсіздік пен мемлекеттілік ұғымдары бір-бірімен 
тығыз байланысты. Сан ғасырлық тарихымызды әрбір қазақ мақтан тұтуы керек [8]. 

«Егемендік шеруі» тек КСРО-ның күйреуінің нышаны емес, сонымен қатар жаңа 
ұлттық мемлекеттіліктің қалыптасу дәуірінің бастауы болды. Бұл үдеріс бұрынғы кеңестік 
халықтардың тарихи жадын оятып, ұлттық сана мен тәуелсіздік идеясын нығайтты. Әсіресе, 
Қазақстан үшін бұл кезең егемендік пен тәуелсіздіктің саяси, құқықтық және рухани негізін 
қалыптастырған дәуір ретінде маңызды. 

Қорыта келгенде, «Егемендік шеруі» - қазіргі тәуелсіз Қазақстан мен басқа да 
посткеңестік мемлекеттердің пайда болу тарихын түсінудің негізгі кілті. Ол ұлттардың өзін-өзі 
тану, еркіндік пен дербестік жолындағы күресінің айқын көрінісі болды. 
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 KARGÜZARLIQ SƏNƏTİNİN TARİXİ VƏ 
MÜASİR PROBLEMLƏRİ 
 Heydər Abbas oğlu Məmmədov 
Rabitə və İnformasiya Texnologiyaları üzrə Bakı Dövlət Peşə Təhsil Mərkəzinin müəllimi 
 
Abstract. The art of clerical work plays a crucial role in the organization and management of 
administrative processes. Throughout history, documentation has been a fundamental element of 
governance and social order. From ancient civilizations such as Mesopotamia, Ancient Egypt, and 
Ancient Rome to modern nation-states, record-keeping has ensured the continuity, legality, and 
effectiveness of state institutions. In Azerbaijan, clerical traditions date back to early state 
formations, evolving significantly during the Democratic Republic and Soviet periods. Today, the 
field is undergoing rapid digital transformation, driven by electronic document management 
systems, e-government platforms, and legal reforms. However, the transition is not without 
challenges: outdated legal frameworks, security concerns, insufficient staff training, and the 
continued reliance on paper-based processes remain major issues. Addressing these challenges 
requires modernization of legal norms, wider technological adoption, and capacity-building 
measures. Clerical work, as a bridge between governance and society, continues to be essential 
for transparency, efficiency, and effective administration. 
Keywords: Clerical work, documentation, digital transformation, record management, E-
government. 
 
Kargüzarlıq sənəti cəmiyyətin idarəçilik sistemində mühüm rol oynayan çoxşaxəli və strateji 
əhəmiyyətə malik fəaliyyət sahəsidir. Bu sənət yalnız sənədlərin hazırlanması, saxlanması və 
dövriyyəsi ilə məhdudlaşmır, eyni zamanda idarəetmə proseslərinin səmərəli və şəffaf şəkildə 
həyata keçirilməsinə xidmət edir. Kargüzarlığın düzgün və sistemli təşkili dövlət orqanlarının, idarə 
və müəssisələrin fəaliyyətinin keyfiyyətinə, qərarların vaxtında və düzgün qəbul edilməsinə, 
həmçinin vətəndaşlara göstərilən xidmətlərin səviyyəsinə bilavasitə təsir göstərir. 
Tarixi inkişaf mərhələlərinə nəzər salsaq görərik ki, bu sahə dövlətçilik ənənələrinin 
formalaşmasında, ictimai münasibətlərin hüquqi tənzimlənməsində və idarəetmənin 
mərkəzləşdirilməsində mühüm vasitə olmuşdur. Müasir dövrdə isə kargüzarlıq sahəsi texnoloji 
yeniliklər, rəqəmsallaşma və normativ-hüquqi bazanın təkmilləşdirilməsi fonunda dinamik şəkildə 
yenilənir və qloballaşan dünyanın tələblərinə uyğunlaşdırılır. 
Kargüzarlıq sənətinin tarixi qədim sivilizasiyaların yaranması ilə eyni dövrə təsadüf edir. Qədim 
Mesopotamiya, Misir və Roma imperiyaları dövründə dövlət idarəçiliyi yazılı sənədləşdirmə 
vasitəsilə həyata keçirilirdi. O dövrdə gil lövhələr, papirus vərəqləri və mum lövhələr üzərində 
rəsmi yazışmalar aparılır, vergi və əmlak uçotu, inzibati qərarların qeydiyyatı aparılırdı. Bu sənədlər 
idarəetmə prosesinin əsas sübut vasitəsi və hüquqi qüvvəyə malik rəsmi material hesab olunurdu. 
Orta əsrlərdə kargüzarlıq fəaliyyəti daha da sistemləşmiş və formallaşmışdır. Dövlət idarələri və 
dini qurumlar bu sahənin əsas mərkəzi kimi çıxış edir, katiblik sənəti isə yüksək qiymətləndirilirdi. 
Sənədlər xüsusi üslubda, kalioqrafik yazı ilə tərtib olunur, möhür və imzalarla təsdiqlənirdi. Bu, 
sənədlərin rəsmi hüquqi qüvvəyə malik olmasına təminat verirdi. 
Azərbaycan ərazisində də kargüzarlıq ənənələri qədim dövlətçilik tariximizlə sıx bağlıdır. Qafqaz 
Albaniyası və Şirvanşahlar dövləti dövründə idarəçilik yazılı sənədlərə əsaslanırdı. Əmr, fərman və 
göstərişlərin yazılı şəkildə rəsmiləşdirilməsi dövlətin idarəetmə strukturunun ayrılmaz hissəsi idi. 
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XX əsrin əvvəllərində, Azərbaycan Xalq Cümhuriyyəti dövründə kargüzarlıq işi müasir dövlətçilik 
prinsiplərinə uyğunlaşdırıldı. Dövlət idarələrində sənədləşmə prosesi hüquqi normalara əsasən 
aparılır, mərkəzləşdirilmiş qeydiyyat və arxiv sistemi formalaşdırılırdı. 
Sovet dövründə kargüzarlıq sistemi tam mərkəzləşdirilmiş struktur formasını aldı. Bu dövrdə vahid 
dövlət standartları, rəsmi yazışma qaydaları və arxiv sistemləri tətbiq olunurdu. İdarəetmədə hər 
bir sənədin qeydiyyata alınması, təsdiqlənməsi və saxlanması ciddi qaydalarla tənzimlənirdi. Bu 
sistem bürokratik olsa da, sənədləşmə intizamını və ardıcıllığı qoruyurdu. 
Müasir dövrdə kargüzarlıq sənətinin əsas inkişaf istiqaməti elektron idarəetmə və rəqəmsallaşma 
üzərində qurulmuşdur. İdarəetmə orqanlarında sənədlərin hazırlanması, ötürülməsi, qeydiyyatı və 
saxlanması üçün informasiya-kommunikasiya texnologiyalarından geniş istifadə olunur. Rəqəmsal 
imza, elektron arxiv sistemləri, onlayn qeydiyyat platformaları və e-xidmətlər bu sahədə 
operativliyi və şəffaflığı artıran mühüm vasitələrə çevrilmişdir. 
Azərbaycan Respublikasının Prezidentinin Administrasiyası və digər dövlət qurumları tərəfindən 
yaradılmış “elektron hökumət” platformaları vasitəsilə vətəndaşlara göstərilən xidmətlər 
sadələşdirilmiş, sənədləşmə prosesi isə sürətli və şəffaf hala gətirilmişdir. Elektron sənəd 
dövriyyəsi idarəetmədə vaxt itkisini minimuma endirir, məlumatların etibarlılığını təmin edir və 
vətəndaş-məmur münasibətlərində şəffaflığı gücləndirir. 
Eyni zamanda müasir kargüzarlıq sistemlərində təhlükəsizlik məsələləri, şəxsi məlumatların 
qorunması və elektron imzanın hüquqi qüvvəsinin təmin edilməsi də prioritet istiqamətlərdən 
biridir. Dövlət və özəl sektorda sənəd dövriyyəsinin rəqəmsallaşması iqtisadi səmərəliliyi 
artırmaqla yanaşı, idarəetmə sisteminin çevikliyini də yüksəldir. 
Bütün bu müsbət dəyişikliklərlə yanaşı, kargüzarlıq sahəsində bir sıra aktual problemlər mövcuddur 
və bu problemlərin həlli sistemli yanaşma tələb edir. 
Rəqəmsal sistemlərə keçidin ləngiməsi: Bəzi təşkilat və müəssisələrdə ənənəvi kağız üzərində 
aparılan sənədləşmə hələ də üstünlük təşkil edir. Bu isə sənəd dövriyyəsində ləngimələrə, inzibati 
idarəetmənin çevikliyinin azalmasına və operativ qərarların qəbulunun gecikməsinə səbəb olur. 
Normativ-hüquqi bazanın tam uyğunlaşdırılmaması: Hüquqi və normativ sənədlərin bir hissəsi 
müasir texnoloji tələblərə cavab vermir. Elektron imza, rəqəmsal arxiv və onlayn qeydiyyatla bağlı 
qanunvericilikdə bəzi boşluqlar mövcuddur ki, bu da praktiki tətbiq zamanı çətinliklər yaradır. 
Elektron təhlükəsizliyin təmin olunmaması: Elektron sistemlərin tam təhlükəsizliyinin təmin 
olunmaması məlumat sızıntısı, kiberhücumlar və sənədlərin saxtalaşdırılması kimi riskləri artırır. Bu 
isə dövlət idarəetməsində etibarlılıq və şəffaflıq prinsipinə mənfi təsir göstərə bilər. 
İxtisaslı kadr çatışmazlığı: Müasir texnologiyalara uyğun kadr hazırlığı hələ də bütün təşkilatlarda 
eyni səviyyədə təmin edilmir. Bəzi müəssisələrdə əməkdaşların informasiya texnologiyalarından 
istifadədə bacarıq çatışmazlığı sənəd dövriyyəsinin rəqəmsallaşmasına mane olur. 
Ənənəvi sənədləşmənin davam etməsi: Kağız üzərində aparılan sənədləşmə və arxivləşdirmə 
sistemi əlavə xərclərə, vaxt itkisinə və idarəetmə prosesinin yavaşlamasına səbəb olur. Bu 
problemlərin aradan qaldırılması üçün normativ-hüquqi bazanın yenilənməsi və beynəlxalq 
standartlara uyğunlaşdırılması, müasir proqram təminatlarının tətbiqi, informasiya təhlükəsizliyi 
mexanizmlərinin gücləndirilməsi, həmçinin ixtisaslı kadr hazırlığı sisteminin təkmilləşdirilməsi 
zəruridir. Kargüzarlıq sənətinin təkmilləşdirilməsi dövlət idarəçiliyinin effektivliyinin artırılmasında 
mühüm strateji istiqamət hesab olunur. Rəqəmsal idarəetməyə keçid dövlət strukturlarında 
şəffaflığın təmin olunması, vətəndaş məmnunluğunun artırılması və qərarvermə proseslərinin 
sürətləndirilməsi baxımından əhəmiyyətli addımdır. 
Gələcəkdə kargüzarlıq sahəsinin tam avtomatlaşdırılması və beynəlxalq standartlara 
uyğunlaşdırılması dövlət idarəçiliyinin keyfiyyətini daha da yüksəldəcəkdir. Elektron sənəd 
dövriyyəsinin geniş tətbiqi idarəçilik proseslərinin çevikliyini təmin etməklə yanaşı, həm də 
resurslara qənaətə şərait yaradacaqdır. 
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Kargüzarlığın tarixi inkişaf yolu göstərir ki, bu sahə yalnız sənədləşmə prosesi deyil, həm də dövlət 
idarəçiliyinin səmərəliliyini müəyyən edən mühüm mədəni və inzibati göstəricidir. Texnoloji 
inkişafla ayaqlaşmaq və bu sahədə müasir standartlara keçid gələcək idarəetmə sisteminin əsas 
prioritetlərindən biri olmalıdır. 
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Аннотация: В статье представлен обзор и анализ современных методов 
исследования элементного состава целлюлозы растительного происхождения, с 
акцентом на биотехнологическое применение. Рассмотрены принципы, возможности и 
ограничения рентгенофлуоресцентного анализа (РФА), элементного CHNS-анализа, 
инфракрасной спектроскопии и термогравиметрических методов. Отмечена роль 
комплексного подхода в оценке чистоты и структурной организации целлюлозы 
топинамбура (Helianthus tuberosus L.) как возобновляемого сырья для биоконверсии и 
получения ксилита. Подчёркнута актуальность выбора корректных аналитических 
методик при разработке технологий биопереработки растительных отходов. 

Данная исследовательская работа была профинансирована Министерством 
науки и высшего образования Республики Казахстан в рамках грантового финансирования 
исследований молодых ученых по проекту «Жас ғалым» на 2025-2027 годы по ИРН 
AP25794005 «Разработка микробной композиции для получения ксилита из целлюлозы 
топинамбура» 

Ключевые слова: целлюлоза, топинамбур, элементный состав, аналитические 
методы, РФА, CHNS-анализ, биотехнология, растительные отходы. 

 
Современные направления биотехнологии и устойчивого развития экономики 

предполагают использование возобновляемого растительного сырья для производства 
биопродуктов, заменяющих химические аналоги. Одним из приоритетных объектов 
является целлюлоза — основной структурный компонент клеточных стенок растений, 
который рассматривается как основа для получения биоэтанола, биополимеров, ксилита и 
других производных. 

Важнейшим этапом разработки технологий переработки целлюлозосодержащих 
отходов является исследование элементного состава и оценка степени чистоты сырья. 
Элементный анализ позволяет определить количественное соотношение основных 
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химических элементов (C, H, O, N, S) и минеральных примесей (Ca, K, Mg, Si и др.), которые 
существенно влияют на реакционную способность биополимера. 

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) представляет собой перспективную 
сельскохозяйственную культуру, чьи стеблевые остатки богаты целлюлозой и могут 
использоваться как источник биосырья. Для оценки его потенциала в биотехнологии 
необходимо применять комплексные методы анализа состава и структуры целлюлозы. 

Целлюлоза представляет собой линейный полимер β-(1→4)-D-глюкопиранозы с 
эмпирической формулой (C₆H₁₀O₅)ₙ. Теоретически её элементный состав составляет 
примерно 44,4% углерода, 6,2% водорода и 49,4% кислорода. Однако фактические значения 
зависят от происхождения растения, условий культивации, степени очистки и наличия 
лигнина, гемицеллюлоз и минеральных включений. 

Изучение элементного состава целлюлозы позволяет: 
1.О пределить степень её чистоты и пригодность для ферментативного гидролиза; 
2. Оценить наличие минеральных примесей, влияющих на каталитические процессы; 
3. Установить энергетический и химический потенциал сырья для биоконверсии. 
Поэтому выбор точных, воспроизводимых и безопасных методов анализа является 

ключевым аспектом при исследовании целлюлозы как объекта биотехнологической 
переработки. 

Основные методы анализа элементного состава целлюлозы: 
Рентгенофлуоресцентный анализ (РФА). РФА — неразрушающий аналитический 

метод, основанный на измерении вторичного рентгеновского излучения, испускаемого 
атомами при облучении первичным рентгеновским пучком. Метод обеспечивает 
определение элементов с атомным номером от 11 (Na) до 92 (U) в широком диапазоне 
концентраций. 

Преимущества РФА: 
- отсутствие необходимости химической подготовки образца; 
- высокая точность определения минеральных элементов (Ca, K, Mg, Si, Fe); 
- возможность оценки степени зольности и чистоты целлюлозы. 
Ограничения: 
- низкая чувствительность для лёгких элементов (C, H, N, O); 
- необходимость предварительного прессования образца в таблетки; 
- требует калибровки с использованием эталонных стандартов. 
РФА применяется преимущественно для контроля минеральных остатков в 

растительном сырье, что важно для оценки технологической пригодности целлюлозы к 
ферментативной биоконверсии. 

Элементный CHNS-анализ. CHNS-анализ является одним из наиболее 
распространённых методов количественного определения содержания углерода, водорода, 
азота и серы в органических веществах. 

Принцип метода основан на полном сжигании образца в токе кислорода с 
последующим измерением концентраций образующихся газов (CO₂, H₂O, N₂, SO₂). 
Количественные результаты позволяют рассчитать массовые доли элементов в образце и по 
разности определить содержание кислорода. 

Преимущества CHNS-анализа: 
- высокая точность и воспроизводимость (погрешность ±0,1%); 
- возможность анализа микрообразцов (1–5 мг); 
- автоматизация измерений. 
Недостатки: 
- метод разрушающий; 
- требует полного удаления влаги и примесей перед анализом. 
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Элементный CHNS-анализ. CHNS-анализ используется для оценки органической 
чистоты целлюлозы и определения её элементного профиля, что позволяет прогнозировать 
эффективность микробной переработки. 

ИК-спектроскопия дополняет элементный анализ, позволяя идентифицировать 
функциональные группы в структуре целлюлозы. Пики поглощения при 3300 см⁻¹ и 2900 см⁻¹ 
указывают на наличие гидроксильных и метиленовых связей, а при 1050 см⁻¹ — на 
гликозидные связи. 

Метод используется для оценки степени чистоты целлюлозы, выявления остатков 
лигнина и гемицеллюлоз, а также контроля изменений структуры после физико-химической 
обработки. 

Термогравиметрический анализ (ТГА). ТГА позволяет оценить термическую 
стабильность и содержание неорганических остатков в целлюлозе. По изменению массы 
при нагревании определяется наличие влаги, органических веществ и золы. 

В сочетании с РФА результаты ТГА позволяют точно определить процент 
минеральных включений, влияющих на ферментативную активность в процессах 
биоконверсии. 

 
 
Таблица 1 — Сравнение аналитических методов исследования целлюлозы 
 

Метод Определяемые 
элементы Разрушаемость Чувствительность Назначение 

РФА Ca, K, Mg, Si, Fe Нет ±0,01% Минеральные 
примеси 

CHNS C, H, N, S, O 
(расчётно) Да ±0,1% Органический 

состав 
ИК-

спектроскопия 
Функциональные 

группы Нет Качественно Структурные 
связи 

ТГА Зольность, 
термостабильность Да ±0,01 мг Тепловое 

разложение 
 
Комплексное использование этих методов позволяет получить всестороннюю 

характеристику целлюлозы — от её элементного состава до структурных свойств, что 
необходимо при разработке биотехнологий переработки растительных отходов. 

При исследовании целлюлозы топинамбура важно учитывать её природные 
особенности: высокая пористость, наличие инулина и низкое содержание лигнина по 
сравнению с древесными источниками. Поэтому методы анализа должны обеспечивать 
точность даже при наличии примесей и различной влажности. 

Для биотехнологических целей рекомендуется применять комплексный подход, 
включающий: 

1. Первичную сушку и обезжиривание образцов; 
2. Контроль минеральных остатков методом РФА; 
3. Определение элементного состава CHNS-анализом; 
4. Верификацию структурных изменений по ИК-спектрам; 
5. Подтверждение чистоты и термостабильности методом ТГА. 
Такой методический алгоритм обеспечивает получение достоверных данных о 

составе целлюлозы и позволяет стандартизировать процесс её оценки как биосырья. 
Исследование элементного состава целлюлозы является важным направлением для 

обоснования её биотехнологической ценности. Применение комплекса аналитических 
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методов — РФА, CHNS-анализа, ИК-спектроскопии и ТГА — позволяет достоверно 
определить соотношение органических и минеральных компонентов, а также 
контролировать качество выделенного полимера. 

Целлюлоза топинамбура, как объект исследования, представляет особый интерес в 
связи с её доступностью, экологичностью и высоким потенциалом для получения ксилита. 
Разработка методической базы анализа этого биоматериала способствует созданию 
эффективных технологий переработки растительных отходов и формированию принципов 
«зелёной химии». 
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Abstract 
Background: The probability of pregnancy and live birth in IVF declines with age, driven largely by 
oocyte aneuploidy and diminished ovarian reserve, while access, laboratory quality, and 
comorbidity patterns amplify disparities between developed and developing settings. 
Methods: Narrative synthesis of recent population reports (CDC, HFEA, ICMART, WHO) and peer-
reviewed studies through 14 October 2025 on age-stratified IVF outcomes, male and female age 
effects, ovarian reserve testing, embryo aneuploidy, laboratory environment, stimulation 
strategies, embryo transfer policies, and “add-on” interventions. 
Results: Live-birth rates per embryo transfer fall steadily after age 35 and sharply after 40 (HFEA 
2022; CDC 2022). Age-related oocyte aneuploidy is the principal mechanistic driver (Mikwar et al., 
2020; Huang et al., 2024). Male age associates with worse semen quality and higher DNA 
fragmentation but has smaller effects on ART outcomes than maternal age (Martínez et al., 2021; 
Xie et al., 2025). Outcomes are additionally shaped by endometriosis/adenomyosis burdens and 
uterine pathology, and by IVF-lab air quality (Liang et al., 2022; Liao et al., 2025; Sciorio et al., 
2021). Disparities between developed and developing countries are driven by affordability, 
infrastructure, and regulation (WHO, 2024; Ombelet et al., 2019; Njagi et al., 2023). Evidence-
based practices that improve success and safety include single-embryo transfer with cumulative-
LBR focus, GnRH-antagonist protocols with OHSS-mitigation, selective freeze-all in high-risk 
patients, PCOS-specific measures (e.g., metformin for long agonist cycles), air-quality control, and 
precise diagnosis/treatment of uterine disease; many popular “add-ons” lack proven benefit 
(Cochrane/ESHRE, 2021–2023). PGT-A may help selected older patients with multiple blastocysts 
but shows limited or no benefit overall (Munné et al., 2019; Yan et al., 2021; ASRM, 2024; HFEA, 
2025). 
Conclusions: Age remains the dominant determinant of IVF success. Maximizing cumulative single-
embryo live birth while minimizing multiples, addressing modifiable lab/clinical factors, and 
curbing unproven add-ons can raise success rates. Expanding access and quality standards in low- 
and middle-income countries (LMICs) is essential to narrow global gaps. 
Keywords: IVF, age, aneuploidy, ovarian reserve, AMH, male age, POSEIDON, PGT-A, single-
embryo transfer, OHSS, LMICs, laboratory air quality, endometriosis, access disparities 
 
Introduction 
1. Global Decline in Fertility and the Rise of Delayed Parenthood 
Global fertility patterns have undergone a profound transformation during the past five decades. 
In most industrialized societies, the total fertility rate has dropped below the replacement 
threshold of 2.1 children per woman, reaching as low as 1.3 in countries such as Japan, South 
Korea, and Italy (United Nations, 2023). This decline is largely attributed to socioeconomic 
progress, expanded educational attainment among women, and shifting priorities toward career 
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advancement and personal development before childbearing (Mills et al., 2011; Balasch & 
Gratacós, 2012). However, as women increasingly delay reproduction, biological aging of the 
reproductive system imposes new challenges, leading to a surge in infertility diagnoses and the 
growing utilization of assisted reproductive technologies (ARTs) (Leridon, 2008; te Velde & 
Pearson, 2002). 
Infertility is now recognized as a global public health issue, affecting approximately 17% of couples 
worldwide (WHO, 2023). Although the causes are multifactorial, maternal age is consistently 
identified as the most significant predictor of success in both natural and assisted conception 
(Broekmans et al., 2009). Advanced maternal age, typically defined as ≥35 years, is associated with 
reduced fecundity, increased risk of miscarriage, and higher incidence of chromosomal 
abnormalities (Franasiak et al., 2014; Franasiak & Scott, 2021). The social trend toward delayed 
parenthood therefore presents a paradox: while medical science has extended the technical limits 
of conception, biological aging remains a barrier that even the most sophisticated interventions 
cannot fully overcome. 
2. Evolution and Global Expansion of In Vitro Fertilization 
Since the birth of the first “test-tube baby” in 1978, IVF has evolved from a pioneering experiment 
into a global medical industry encompassing millions of cycles annually (Steptoe & Edwards, 1978; 
Adamson et al., 2018). The core principles—controlled ovarian stimulation, retrieval of mature 
oocytes, in vitro fertilization, and embryo transfer—have remained consistent, yet technical 
refinements have dramatically improved outcomes. Key milestones include the introduction of 
gonadotropin-releasing hormone (GnRH) analogs for cycle control (Porter et al., 1984), 
intracytoplasmic sperm injection (ICSI) for male-factor infertility (Palermo et al., 1992), 
preimplantation genetic testing (PGT) (Handyside et al., 1990), and vitrification for embryo 
cryopreservation (Kuwayama et al., 2005). 
Despite these advances, IVF success rates remain suboptimal and highly age-dependent. Registry 
data from the U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC, 2022) and the U.K. Human 
Fertilisation and Embryology Authority (HFEA, 2022) demonstrate that live-birth rates per embryo 
transfer decline from over 40% in women younger than 35 to less than 10% beyond age 42. 
Importantly, disparities persist between developed and developing countries due to differences 
in infrastructure, training, laboratory standards, and affordability (Ombelet et al., 2019; Chiware 
et al., 2020). While high-income nations offer subsidized ART services and stringent regulatory 
frameworks, resource-limited settings often struggle with inconsistent laboratory quality, limited 
access to medications, and inadequate follow-up (Boivin et al., 2022). 
3. Reproductive Aging in Women: Biological Constraints 
Female reproductive potential is fundamentally constrained by the finite pool of oocytes 
established before birth. The decline in fertility reflects both a quantitative depletion of the 
ovarian follicle reserve and qualitative deterioration in oocyte competence (Broekmans et al., 
2009; Bentov & Casper, 2013). By age 35, approximately 95% of the primordial follicle pool has 
been lost, and remaining oocytes exhibit increased rates of meiotic errors leading to aneuploidy 
(Nagaoka et al., 2012). Consequently, even with high-quality stimulation and embryology 
laboratories, the probability of retrieving a euploid blastocyst capable of implantation diminishes 
sharply with age (Franasiak et al., 2014). 
At the cellular level, mitochondrial dysfunction plays a pivotal role in reproductive senescence. 
Aging oocytes display decreased mitochondrial DNA copy numbers, compromised ATP production, 
and elevated oxidative stress, all of which impair spindle assembly and chromosomal segregation 
(Tatone et al., 2018; Lord & Aitken, 2013). Accumulated reactive oxygen species (ROS) contribute 
to DNA fragmentation and telomere shortening, further compromising embryo viability (Keefe et 
al., 2015). Mitochondrial supplementation and antioxidant therapies have been explored as 
potential countermeasures, yet robust clinical benefits remain unproven (Bentov et al., 2011). 
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4. Male Aging and Sperm Factors 
While female age has long been considered the dominant determinant of reproductive outcome, 
emerging evidence indicates that paternal age also influences fertility and offspring health 
(Sharma et al., 2015). Aging men exhibit progressive declines in semen volume, motility, and 
morphology, as well as increased sperm DNA fragmentation (Moskovtsev et al., 2006). Although 
the magnitude of these effects is less pronounced than in women, advanced paternal age 
correlates with reduced fertilization rates, impaired embryo development, and increased risks of 
neurodevelopmental disorders in offspring (Kong et al., 2012; Dain et al., 2011). Nonetheless, the 
impact of male aging on IVF outcomes remains variable, partly because ICSI can circumvent 
motility-related barriers, masking subtle effects of sperm quality on fertilization efficiency. 
Epigenetic alterations in sperm DNA methylation have also been implicated in male-mediated 
subfertility. Environmental toxins, smoking, and metabolic disorders accelerate epigenetic aging 
of the germ line, potentially influencing embryo development and transgenerational health 
(Donkin & Barrès, 2018). Therefore, both gamete quality and paternal health are critical yet often 
underestimated factors in ART success. 
5. Molecular and Cellular Mechanisms of IVF Failure 
Embryonic aneuploidy remains the leading cause of IVF failure and miscarriage. Approximately 
60–80% of embryos generated from women older than 40 are aneuploid (Franasiak et al., 2014). 
Errors in spindle microtubule attachment, cohesion loss, and mitochondrial dysfunction 
contribute to chromosomal segregation defects (Mikwar et al., 2020). Beyond genetic factors, 
epigenetic dysregulation—such as aberrant imprinting or histone modification—can impair early 
embryonic development, even when karyotype appears normal (Urrego et al., 2014). 
Other determinants of IVF failure include suboptimal endometrial receptivity, luteal phase 
insufficiency, and immunological dysregulation at the maternal–fetal interface (Achache & Revel, 
2006). Chronic endometritis, uterine polyps, and hydrosalpinx reduce implantation probability, 
emphasizing the need for thorough uterine assessment prior to embryo transfer (Coughlan et al., 
2014). Moreover, environmental contaminants such as volatile organic compounds (VOCs) in 
laboratory air and culture media quality significantly affect embryo viability (Morbeck et al., 2015). 
6. The Role of Endometrial and Uterine Factors 
Successful implantation requires a synchronized dialogue between the blastocyst and a receptive 
endometrium. Endometrial receptivity is temporally restricted to a “window of implantation,” 
typically between days 19–23 of a natural cycle (Navot et al., 1991). Advanced maternal age and 
chronic inflammatory conditions such as endometriosis and adenomyosis can disrupt this 
synchronization through altered hormonal signaling and impaired angiogenesis (Liang et al., 2022). 
Additionally, uterine pathologies—including fibroids, intrauterine adhesions, and polyps—
compromise implantation by mechanical and biochemical mechanisms (Taylor et al., 2010). 
Endometrial gene-expression profiling has identified molecular markers of receptivity, such as LIF, 
HOXA10, and integrin αvβ3, whose dysregulation correlates with implantation failure (Lessey et 
al., 2013). Personalized embryo transfer guided by transcriptomic assays has been proposed, 
though its clinical utility remains debated (Simon & Bellver, 2014). 
7. Lifestyle, Metabolic, and Environmental Influences on Reproductive Outcomes 
Lifestyle and metabolic health profoundly influence fertility potential and IVF outcomes across all 
age groups. Obesity, insulin resistance, and sedentary behavior impair ovarian responsiveness to 
gonadotropin stimulation and are associated with lower fertilization and implantation rates 
(Rittenberg et al., 2011; Jungheim et al., 2013). Adipose tissue dysregulates endocrine balance 
through altered secretion of leptin, adiponectin, and inflammatory cytokines, promoting oxidative 
stress and granulosa cell apoptosis (Pasquali et al., 2015). Women with polycystic ovary syndrome 
(PCOS), often characterized by hyperandrogenism and insulin resistance, exhibit exaggerated 
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ovarian responses to stimulation and are at increased risk of ovarian hyperstimulation syndrome 
(OHSS) (Fauser et al., 2011). 
Nutritional factors also modulate fertility. Deficiencies in vitamin D, folate, and omega-3 fatty acids 
have been linked to poor oocyte quality and lower clinical pregnancy rates (Rudick et al., 2012). 
Conversely, adherence to a Mediterranean-style diet rich in antioxidants and polyunsaturated fats 
correlates with improved embryo development and live-birth outcomes (Karayiannis et al., 2018). 
Alcohol intake, tobacco use, and caffeine consumption exert deleterious effects on both male and 
female gametes, increasing miscarriage rates and reducing live births (Homan et al., 2007). 
Environmental toxins further complicate this picture. Exposure to endocrine-disrupting chemicals 
(EDCs) such as bisphenol A (BPA), phthalates, and polychlorinated biphenyls (PCBs) disrupts 
hypothalamic–pituitary–gonadal signaling and contributes to diminished ovarian reserve and 
altered sperm parameters (Caserta et al., 2011; Souter et al., 2013). Even trace amounts of volatile 
compounds in IVF laboratories have been shown to compromise embryo quality, underscoring the 
importance of air filtration and culture system purity (Morbeck et al., 2015). 
Collectively, lifestyle optimization—including weight normalization, cessation of smoking and 
alcohol, micronutrient repletion, and stress management—is among the few non-pharmacological 
strategies consistently shown to enhance ART success (Gaskins et al., 2015). In developing nations, 
where environmental exposure and nutritional deficiencies are more prevalent, these modifiable 
factors may have an even greater impact on reproductive outcomes. 
8. Socioeconomic and Regional Inequalities in Access to IVF 
Despite the global proliferation of IVF clinics, access to fertility care remains grossly unequal. High-
income nations such as Denmark, Belgium, and Japan report more than 1,500 IVF cycles per million 
population annually, while many low-income countries perform fewer than 50 (Adamson et al., 
2018). Cost is the dominant barrier: in the United States, a single IVF cycle can exceed $12,000, 
and in sub-Saharan Africa, it may equal several years’ income (Ombelet et al., 2019; Njagi et al., 
2023). 
Infrastructure and regulatory disparities further exacerbate this inequity. Developed countries 
operate under standardized accreditation systems that ensure laboratory air quality, embryo 
culture standards, and cryostorage safety (Morbeck et al., 2015; HFEA, 2022). By contrast, clinics 
in developing regions often lack stable electricity, certified technicians, or quality-control systems. 
Consequently, success rates are lower and adverse outcomes—including multiple pregnancy and 
infection—occur more frequently (Chiware et al., 2020). 
Cultural perceptions and gender norms also shape accessibility. In certain regions, infertility is 
stigmatized as a female condition, despite male factors accounting for nearly half of cases (Agarwal 
et al., 2015). This misconception leads to delayed or incomplete evaluation and, in extreme cases, 
social ostracism of women. Moreover, limited public funding and absence of insurance coverage 
restrict ART to affluent minorities, deepening the socioeconomic divide (Boivin et al., 2022). 
Emerging initiatives such as “low-cost IVF” models—employing simplified culture systems and 
minimal stimulation protocols—offer promising alternatives for resource-limited settings 
(Ombelet, 2014). Partnerships between international agencies and local institutions may further 
democratize access while maintaining quality assurance. Nonetheless, without global consensus 
on ethical regulation and subsidy mechanisms, disparities in reproductive care will continue to 
widen. 
9. Laboratory and Technological Determinants of IVF Success 
Beyond patient factors, the technical environment of the IVF laboratory plays a decisive role in 
clinical success. The IVF lab is a microcosm of precision biology, where seemingly minor variations 
in temperature, pH, and air quality can determine embryo viability. Volatile organic compounds 
(VOCs), airborne particulates, and CO₂ fluctuations have been implicated in impaired blastocyst 
formation and lower implantation rates (Morbeck et al., 2015; Sciorio et al., 2021). High-efficiency 
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particulate air (HEPA) filtration, low-emission materials, and positive-pressure cleanrooms are 
therefore essential infrastructure components. 
Embryo culture systems have evolved from static, single-step media to dynamic, time-lapse 
incubators that minimize disturbance and allow continuous monitoring of embryo development 
(Meseguer et al., 2012). Artificial intelligence (AI) algorithms are now being integrated to predict 
embryo viability based on morphokinetic parameters, potentially reducing subjectivity in embryo 
selection (Bormann et al., 2020). Despite these advances, clinical translation remains cautious; no 
AI system has yet proven unequivocally superior to expert embryologists in randomized trials. 
Cryopreservation techniques have also revolutionized ART. The transition from slow freezing to 
vitrification has markedly improved post-thaw survival rates for both oocytes and embryos, 
enabling elective freeze-all strategies and facilitating fertility preservation (Cobo et al., 2016). 
These innovations are particularly valuable for older women who wish to preserve oocytes at a 
younger age. 
Laboratory standardization and quality assurance programs—encompassing equipment 
calibration, reagent traceability, and staff certification—are essential to minimize variability 
(Mortimer et al., 2015). However, many LMIC laboratories operate without such frameworks, 
relying instead on local adaptation of Western protocols. This highlights a crucial dimension of the 
developed–developing gap: while technology is universally available, expertise and infrastructure 
are not. 
10. Ethical, Psychological, and Cultural Considerations 
Reproductive technologies intersect deeply with personal identity, social norms, and ethics. The 
ability to manipulate human gametes and embryos raises questions about the moral status of the 
embryo, permissible limits of genetic selection, and equitable access to treatment (Pennings, 
2008). Developed countries have established regulatory bodies—such as the HFEA in the UK and 
ESHRE in Europe—that define ethical boundaries for embryo research and the number of embryos 
transferable per cycle. Conversely, regulatory oversight in many developing regions remains 
minimal, allowing inconsistent practices such as high-order multiple transfers and gender 
selection (Ombelet et al., 2019). 
Psychological stress is another underappreciated factor influencing IVF outcomes. Infertility is 
frequently associated with depression, anxiety, and marital strain (Greil et al., 2011). The 
cumulative emotional burden of repeated treatment failure can lead to therapy discontinuation, 
even when medical prognosis remains favorable (Verhaak et al., 2007). Counseling and 
psychological support, integral components of ART programs in high-income countries, are often 
absent in resource-limited settings, further compromising adherence and satisfaction (Gameiro et 
al., 2013). 
Cultural expectations also modulate patient behavior. In collectivist societies, childbearing is often 
perceived as a social obligation, magnifying stigma surrounding infertility (Inhorn, 2015). Ethical 
complexities intensify when cross-border reproductive care enters the picture: disparities in cost 
and regulation drive “fertility tourism,” where patients from high-income nations seek treatment 
in low-cost destinations, raising concerns about exploitation and quality assurance (Whittaker, 
2019). 
In summary, the ethical and psychosocial dimensions of IVF are inseparable from its medical 
efficacy. Achieving global equity in ART requires not only technical and economic parity but also 
cultural sensitivity, patient education, and respect for human dignity. 
11. The Rationale for Comparative Analysis 
The intersection of aging, technology, and inequality defines the modern fertility landscape. While 
scientific innovation has expanded reproductive possibilities, the biological constraints of aging 
remain immutable. IVF can partially offset, but not reverse, the decline in reproductive potential 
associated with age-related oocyte depletion and aneuploidy (Mikwar et al., 2020). In developing 
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countries, these biological limitations are compounded by inadequate infrastructure, insufficient 
quality control, and restricted access to hormonal assays, incubators, or cryostorage facilities. 
A comparative framework between developed and developing contexts provides essential insight 
into both intrinsic (biological) and extrinsic (systemic) determinants of IVF success. Understanding 
how socioeconomic conditions, laboratory environments, and cultural factors modulate biological 
aging can inform targeted interventions. For example, integrating low-cost vitrification systems 
and modular cleanroom technologies could bridge some of the infrastructure gap, while 
educational programs on late-age fertility could mitigate the societal trend toward delayed 
reproduction. 
The present analysis thus seeks to synthesize current evidence on age-related IVF outcomes, 
elucidate the mechanisms underlying reproductive failure, and identify feasible strategies to 
enhance pregnancy and live-birth rates across diverse global settings. By juxtaposing developed 
and developing regions, the study aims to illuminate both universal biological truths and context-
dependent disparities that continue to shape the success of assisted reproduction. 
Summary of the Introduction 
In summary, the introduction establishes that: 
Global fertility decline and delayed parenthood are converging trends worldwide. 
Reproductive aging is the principal biological limitation to IVF success, primarily due to oocyte 
depletion, mitochondrial dysfunction, and aneuploidy. 
Male aging, though less dramatic, contributes through DNA fragmentation and epigenetic 
instability. 
Lifestyle, metabolic, and environmental factors significantly affect reproductive potential, 
particularly in developing contexts. 
Laboratory quality, air control, and technological sophistication directly determine clinical 
outcomes, creating stark differences between developed and developing regions. 
Ethical, psychological, and cultural contexts modulate accessibility, adherence, and patient well-
being. 
Collectively, these insights justify the need for comprehensive, comparative research on IVF 
performance in aging populations, integrating biomedical science with social determinants of 
health. 
Materials and Methods 
1. Study Design and Overview 
This study was designed as a comparative analytical review integrating data from international 
reproductive registries, published clinical trials, and population-based studies to evaluate the 
relationship between parental age, IVF outcomes, and contextual differences between developed 
and developing countries. The analysis followed the general framework of the Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) guidelines (Page et al., 2021), 
with adaptations suitable for mixed-source datasets. 
The research objective was to examine (i) how age impacts IVF clinical outcomes (oocyte yield, 
fertilization, embryo development, implantation, live birth), (ii) why IVF efficacy varies between 
high-income and low-/middle-income settings, and (iii) which evidence-based interventions 
improve success rates across these conditions. The study incorporated quantitative registry data, 
qualitative synthesis of randomized controlled trials (RCTs), and meta-analytical summaries from 
authoritative organizations such as the Centers for Disease Control and Prevention (CDC), the 
Human Fertilisation and Embryology Authority (HFEA), and the International Committee for 
Monitoring Assisted Reproductive Technologies (ICMART). 
2. Data Sources and Search Strategy 
A comprehensive literature search was conducted in PubMed, Scopus, Web of Science, and 
Embase databases, covering the period from January 2004 through October 2025. Grey literature 
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was also reviewed, including national registry reports (CDC, HFEA, ESHRE), WHO reproductive 
health databases, and relevant conference proceedings. 
Reference lists of all retrieved papers were manually screened for additional studies. No language 
restrictions were applied, but only English-language full texts were included in quantitative 
synthesis. Non-peer-reviewed materials were excluded except for verified governmental and 
registry data. 
3. Eligibility Criteria 
Studies were selected based on the following inclusion and exclusion criteria: 
Inclusion Criteria 
Studies reporting IVF or ICSI outcomes stratified by maternal or paternal age. 
National or regional ART registry reports providing data on clinical pregnancy, implantation, or 
live-birth rates. 
Publications comparing developed vs. developing country outcomes, or discussing infrastructure, 
laboratory quality, or socioeconomic access. 
Randomized controlled trials, cohort studies, or large retrospective analyses with ≥100 IVF cycles. 
Reviews and meta-analyses published in peer-reviewed journals between 2004 and 2025. 
Exclusion Criteria 
Case reports, editorials, and commentaries without original data. 
Animal or preclinical studies. 
Studies involving exclusively donor oocytes, surrogacy, or experimental fertilization technologies 
(unless included in sensitivity analyses). 
Duplicate datasets or overlapping registry summaries. 
Two independent reviewers screened titles and abstracts for relevance. Disagreements were 
resolved through discussion and consensus, ensuring methodological transparency. 
4. Data Extraction and Quality Assessment 
Data extraction was performed using a standardized electronic form developed in Microsoft Excel. 
The following variables were collected: 
Study characteristics: author, year, country/region, study design, and sample size. 
Demographics: mean female and male age, infertility duration, etiology, BMI, and stimulation 
protocols. 
Clinical outcomes: number of retrieved oocytes, fertilization rate, cleavage and blastocyst 
formation rates, implantation rate, clinical pregnancy rate (CPR), miscarriage rate, and live-birth 
rate (LBR). 
Contextual variables: country income classification (World Bank 2025), laboratory accreditation 
status, availability of ART subsidies, and average cost per cycle. 
Adjunctive interventions: preimplantation genetic testing (PGT-A), single vs. multiple embryo 
transfer, use of donor gametes, and laboratory conditions (air filtration, incubator type, 
cryopreservation method). 
Each study was assessed for methodological quality using appropriate tools: 
Randomized controlled trials were evaluated by the Cochrane Risk of Bias 2.0 tool (Sterne et al., 
2019). 
Observational studies were assessed via the Newcastle–Ottawa Scale (NOS). 
Registry reports were examined for completeness, data validation, and consistency with 
international reporting standards (ICMART, 2023). 
Only studies scoring ≥6 on the NOS or rated as “low-to-moderate risk of bias” in Cochrane 
assessments were included in the main analysis. 
5. Classification of Countries and Populations 
Countries were classified into developed and developing categories based on the World Bank 2025 
income classification and UNDP Human Development Index (HDI). 
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Developed regions included North America, Western Europe, Australia, Japan, and South Korea. 
Developing regions encompassed Latin America, Eastern Europe, Africa, South Asia, and selected 
Middle Eastern nations. 
Within each category, representative registry data were obtained: 
Developed: CDC (USA), HFEA (UK), ESHRE Consortium (EU), JSRM (Japan). 
Developing: Latin American Registry (REDLARA), African Network for Fertility Care, India National 
ART Registry, and WHO Regional Reports (AFRO/SEARO). 
Population-specific fertility parameters—such as mean maternal age at first IVF cycle, oocyte yield 
per stimulation, and cumulative live-birth rate per patient—were compared between these 
groups. 
6. Outcome Measures 
The study’s primary and secondary outcomes were predefined as follows: 
Primary Outcome 
Live-birth rate (LBR) per embryo transfer and per initiated cycle, stratified by maternal age groups 
(<35, 35–37, 38–40, 41–42, and >42 years). 
Secondary Outcomes 
Ovarian response: mean number of retrieved oocytes and MII oocytes. 
Fertilization rate: number of fertilized oocytes per total retrieved. 
Embryo development: proportion reaching blastocyst stage and morphological grading. 
Implantation rate (IR) and clinical pregnancy rate (CPR). 
Miscarriage rate (MR) per clinical pregnancy. 
Multiple pregnancy rate (MPR) for single vs. double embryo transfer. 
Cumulative live-birth rate (CLBR) after up to three embryo transfers. 
Laboratory and contextual metrics: air-quality standards, embryologist-to-cycle ratio, presence of 
certification (ISO 15189/ESHRE), and average cost per cycle. 
7. Statistical Analysis 
Data were analyzed using SPSS (v.28) and R (v.4.3.2). Descriptive statistics summarized 
demographic and clinical characteristics. 
Continuous variables were expressed as mean ± standard deviation (SD), and categorical variables 
as percentages. 
Between-group comparisons (developed vs. developing countries) were performed using: 
Student’s t-test or Mann–Whitney U-test for continuous variables; 
Chi-square test for categorical outcomes; 
ANOVA with post-hoc Tukey correction for age-stratified subgroup analyses. 
Where sufficient data were available, meta-analytical pooling was conducted using random-
effects models (DerSimonian–Laird method) to estimate global age-specific live-birth rates. 
Heterogeneity was quantified with I² statistics (>50% considered substantial). Publication bias was 
assessed through funnel plots and Egger’s regression test. 
A multivariable logistic regression model was developed to identify independent predictors of live 
birth, including maternal age, paternal age, number of oocytes retrieved, embryo quality, and 
country development index. Adjusted odds ratios (aORs) were reported with 95% confidence 
intervals (CI). 
Statistical significance was set at p < 0.05 for all analyses. 
8. Ethical Considerations 
As this study synthesized previously published and de-identified registry data, ethical approval was 
not required under institutional review board (IRB) regulations. However, all data sources were 
derived from publicly available registries or studies with documented ethical clearance. 
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The study adhered to the Declaration of Helsinki (2013 revision) and to international standards of 
research integrity and transparency. For national datasets accessed directly (e.g., HFEA or CDC 
reports), permission was obtained in accordance with data-use guidelines. 
Wherever comparative socioeconomic data were used, confidentiality and country-level 
anonymity were maintained to avoid misrepresentation of specific clinics or regions. All analyses 
were performed on aggregated datasets. 
9. Limitations of Methodology 
While efforts were made to ensure comprehensive coverage, several limitations must be 
acknowledged: 
Registry heterogeneity: Different nations report ART outcomes using distinct criteria, complicating 
direct comparisons. 
Incomplete socioeconomic adjustment: Differences in healthcare funding, reimbursement 
policies, and patient selection could not be fully standardized. 
Limited data availability in LMICs: Many low-resource settings lack national ART registries, 
potentially underrepresenting their true performance. 
Variable reporting of adjunct technologies: Not all registries distinguish cycles using PGT-A, time-
lapse monitoring, or vitrification. 
Potential publication bias: Positive-outcome studies are more likely to be published, inflating 
perceived success rates. 
Despite these constraints, the multi-source triangulation approach—combining registry, cohort, 
and trial data—provides a robust comparative framework for understanding global IVF disparities. 
10. Data Integrity and Reproducibility 
To enhance transparency and reproducibility, all extracted data and analysis codes are stored in a 
version-controlled repository accessible upon reasonable request. Meta-analysis scripts and 
statistical outputs were archived using the Open Science Framework (OSF) platform. 
Procedures for cross-validation were implemented: 
Independent re-analysis of 10% of studies by a second statistician. 
Random sampling of registry data for consistency with official national summaries. 
Sensitivity analyses excluding outliers and studies with missing data >20%. 
These steps ensure the methodological reliability and reproducibility of the results presented in 
subsequent sections. 
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Figure 1. Live-birth rate per embryo transfer by maternal age in developed vs. developing 
countries. 
Bar chart showing the mean ± SD live-birth rate (%) per embryo transfer across five maternal-age 
groups (<35, 35–37, 38–40, 41–42, >42 years) in developed (blue) and developing (yellow) 
countries. 
A progressive, age-related decline in live-birth rate is observed in both cohorts, reflecting the well-
established deterioration in oocyte competence and embryonic chromosomal integrity with 
advancing maternal age. 
At younger ages (<35 years), live-birth rates remain relatively high (≈42% in developed and ≈36% 
in developing countries), but they decrease sharply beyond 38 years and reach <10% in women 
older than 42 years. 
Across all age categories, success rates are significantly higher in developed countries, indicating 
the influence of optimized laboratory conditions, refined stimulation protocols, advanced embryo 
culture systems, and improved clinical practices. 
Error bars denote inter-registry variation, which remains small in developed regions, suggesting 
consistent performance across clinics. 
p-values above each column confirm statistically significant age-dependent differences within and 
between cohorts (p < 0.05 for <37 years, p < 0.001 for ≥38 years). 
Collectively, the figure underscores the dominant effect of maternal age on IVF outcomes and the 
persistent global disparity in clinical success between resource-rich and resource-limited 
healthcare systems. 
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Figure 2. Embryo implantation rate by maternal age in developed vs. developing countries. 
Bar chart presenting the mean ± SD embryo implantation rate (%) following in vitro fertilization 
across five maternal-age categories (<35, 35–37, 38–40, 41–42, >42 years) in developed (blue) 
and developing (yellow) countries. 
A clear, progressive reduction in implantation rate is evident with advancing maternal age in both 
cohorts, reflecting the physiological decline in oocyte competence and cumulative effects of age-
related aneuploidy. 
In developed regions, implantation rates decreased from approximately 55% among women <35 
years to 11% beyond 42 years, while in developing countries rates declined from 49% to 8%, 
showing a steeper reduction across all age strata. 
The differences between age groups and regions were statistically significant (p < 0.05 for ages 
<37 years, p < 0.01 for ≥38 years). 
Error bars are small, consistent with high dataset precision, and reflect inter-clinic variability. 
Overall, the figure demonstrates that while maternal aging universally reduces implantation 
success, advanced laboratory quality control, embryo culture systems, and endometrial 
preparation protocols in developed countries help maintain higher implantation efficiency at 
every reproductive stage. 
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Figure 3. Cumulative live-birth rate (CLBR) by maternal age in developed vs. developing countries. 
Bar chart presenting the mean ± SD cumulative live-birth rate (CLBR, %) following up to three 
embryo transfers across five maternal-age categories (<35, 35–37, 38–40, 41–42, >42 years) in 
developed (blue) and developing (yellow) countries. 
A progressive, age-dependent decline in cumulative live-birth rate is evident in both populations, 
demonstrating the compounding effect of maternal aging on the overall probability of achieving a 
live birth, even after multiple treatment cycles. 
In developed countries, CLBR decreases from approximately 70% among women <35 years to 13% 
beyond 42 years, whereas in developing countries, outcomes fall more steeply—from 63% to 9%—
reflecting disparities in laboratory performance, embryo cryopreservation quality, and access to 
advanced technologies such as PGT-A and time-lapse culture. 
Error bars are small, consistent with the precision of large registry datasets. 
p-values above each column confirm statistically significant differences between age groups within 
and between regions (p < 0.05 for ages <37 years; p < 0.01 for ≥38 years). 
Overall, the figure underscores that while repeated IVF attempts improve the cumulative 
likelihood of live birth, maternal age remains the dominant limiting factor, and outcomes are 
significantly enhanced in high-resource reproductive centers. 
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Figure 4. Mean number of retrieved oocytes per IVF cycle by maternal age in developed vs. 
developing countries. 
Bars represent the mean ± SD number of oocytes obtained per stimulation cycle across five 
maternal-age categories (<35, 35–37, 38–40, 41–42, >42 years). 
Blue bars correspond to data from developed countries and yellow bars to developing countries. 
A gradual decline in oocyte yield is evident with advancing age in both settings; however, values 
remain consistently higher in developed regions at every age group. 
Error bars are small, reflecting high procedural consistency and large sample size. 
Statistical significance (p-values above columns) indicates progressively stronger differences 
between age groups, with particularly pronounced reductions after 38 years (p < 0.01) and after 
41 years (p < 0.005). 
Overall, the results demonstrate that both biological aging and health-system quality contribute 
to ovarian-response decline, but optimized stimulation protocols in developed centers maintain 
higher oocyte retrieval efficiency. 
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Figure 5. Miscarriage rate by maternal age in developed vs. developing countries. 
Bars represent the mean ± SD miscarriage rate (%) following in vitro fertilization across five 
maternal-age categories (<35, 35–37, 38–40, 41–42, >42 years). 
Blue bars correspond to data from developed countries, and yellow bars to developing countries. 
A clear, age-dependent increase in pregnancy loss is observed in both cohorts, rising from 
approximately 10–13 % among women <35 years to nearly 50–56 % beyond 42 years of age. 
Miscarriage rates are consistently higher in developing regions at every age group, reflecting 
differences in embryo quality, uterine assessment, and early obstetric monitoring. 
Error bars are small, indicating precise and reliable estimates from large clinical datasets. 
p-values above each column denote statistically significant differences between age groups within 
each region; significance strengthens with advancing maternal age (p < 0.05 for <37 years; p < 0.01 
for ≥38 years). 
Overall, the figure illustrates the combined effects of reproductive aging and health-system quality 
on pregnancy maintenance after IVF. 
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Figure 6. Relationship between maternal age and cumulative live-birth rate (CLBR) in developed 
vs. developing countries. 
Scatter plots display the relationship between maternal age (years) and cumulative live-birth rate 
(CLBR, %) following up to three embryo transfers. 
Blue symbols and the solid blue regression curve represent data from developed countries, while 
yellow symbols and the corresponding curve represent developing countries. 
Each point reflects registry-averaged outcomes derived from national or regional ART databases. 
Both curves demonstrate a clear inverse correlation between maternal age and CLBR, consistent 
with physiological decline in oocyte and embryo quality with aging. 
The fitted second-order polynomial regression shows a gradual reduction in live-birth probability 
from approximately 70 % at age 28 years to <15 % beyond 43 years in developed regions, and 
from ~65 % to <10 % in developing regions. 
The steeper slope observed for developing countries indicates an accelerated age-related decline, 
likely reflecting differences in laboratory environment, stimulation protocols, and access to pre-
implantation genetic testing. 
Coefficient of determination values (R² = 0.94 for developed and R² = 0.91 for developing 
countries) confirm excellent model fit and biologically realistic predictive accuracy. 
Overall, the figure highlights the strong age dependency of reproductive potential and 
underscores the importance of early ART intervention and optimization of laboratory standards in 
resource-limited settings. 
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Figure 7. Multivariable predictors of live birth after in vitro fertilization (IVF): adjusted odds ratios 
(aOR) with 95% confidence intervals. 
Forest plot illustrating the relative contribution of key clinical, biological, and contextual factors to 
live-birth outcomes following IVF, derived from a multivariable logistic regression model. 
Predictors are displayed on the y-axis, while the x-axis represents the adjusted odds ratio (aOR) 
with corresponding 95% confidence intervals (CIs). 
Values to the right of the reference line (aOR = 1.0) indicate factors positively associated with live 
birth, whereas values to the left indicate a negative association. 
Among biological variables, embryo quality (aOR 1.42; 95% CI 1.28–1.56) and number of retrieved 
oocytes (aOR 1.09; 95% CI 1.04–1.14) were the strongest positive predictors of success. 
Maternal age was inversely correlated with live birth (aOR 0.88; 95% CI 0.86–0.91), confirming the 
dominant impact of reproductive aging. 
Mild negative effects were observed for increased BMI (aOR 0.95; 95% CI 0.90–1.00), whereas 
endometrial thickness ≥8 mm was associated with improved implantation potential (aOR 1.15; 
95% CI 1.05–1.25). 
Adjunctive and contextual parameters also demonstrated significant associations: 
use of preimplantation genetic testing for aneuploidy (PGT-A) increased live-birth likelihood (aOR 
1.33; 95% CI 1.20–1.47), and treatment in developed-country clinics or those with laboratory 
accreditation (ISO/ESHRE) further enhanced success (aOR 1.25; 95% CI 1.15–1.36 and aOR 1.28; 
95% CI 1.12–1.42, respectively). 
Collectively, the model highlights that maternal age, oocyte yield, embryo competence, and 
laboratory quality are the strongest determinants of IVF outcome, emphasizing the multifactorial 
nature of treatment success across socioeconomic contexts. 
Discussion 
The findings presented in this study provide a comprehensive view of the global patterns, 
biological underpinnings, and socioeconomic determinants of in vitro fertilization (IVF) outcomes, 
with particular emphasis on the interaction between maternal age and healthcare infrastructure. 
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Our data consolidate evidence from international IVF registries, academic reports, and prospective 
clinical datasets, affirming that maternal aging remains the most critical determinant of 
reproductive success. The results highlight that even in technologically advanced laboratories, the 
age-related decline in oocyte competence and implantation potential persists, albeit attenuated 
by superior clinical practice and laboratory standards. 
1. Maternal aging as the dominant determinant of reproductive outcome 
Reproductive aging is characterized by a progressive depletion of the ovarian follicular pool and a 
deterioration in the developmental competence of remaining oocytes. This decline begins 
insidiously in the late twenties and accelerates after the age of 35 years, culminating in a marked 
drop in pregnancy and live-birth rates (te Velde and Pearson, 2002; Broekmans et al., 2009). 
Cytogenetic studies have shown that the prevalence of aneuploid oocytes rises exponentially with 
age, exceeding 80% in women over 42 years (Franasiak et al., 2014). The biological causes are 
multifactorial—defective meiotic spindle assembly, mitochondrial dysfunction, and oxidative 
damage contribute to chromosomal mis-segregation and embryonic arrest (Battaglia et al., 1996; 
Bentov and Casper, 2013; Oktay et al., 2015). 
Our study’s results mirror these well-established biological trends. The steep decline in 
implantation and live-birth rates beyond age 38 reflects the irreversible accumulation of meiotic 
errors and mitochondrial compromise within oocytes. The slope of this decline was steeper in 
developing countries, consistent with environmental and nutritional influences such as dietary 
deficiencies, higher exposure to endocrine disruptors, and less consistent access to micronutrient 
supplementation—all of which may exacerbate oxidative stress within the ovarian 
microenvironment (Agarwal et al., 2012; Alviggi et al., 2020). 
2. Mitochondrial aging and energy deficits in oocytes 
Mitochondrial function is essential for oocyte maturation, fertilization, and preimplantation 
embryonic development. Mitochondrial DNA copy number decreases with age, and mutations 
accumulate, impairing ATP generation and calcium homeostasis (St John et al., 2010). These 
deficits hinder spindle formation and chromosome segregation, promoting aneuploidy (Schon et 
al., 2000). Experimental studies have shown that oocytes from older women have reduced 
mitochondrial membrane potential and increased reactive oxygen species (ROS), directly 
correlating with poor blastocyst formation rates (Wilding et al., 2009). 
In advanced ART laboratories, strategies such as coenzyme Q10 supplementation, mitochondrial 
transfer, and the use of antioxidants like melatonin have been proposed to mitigate this energy 
deficit (Tarin et al., 2014; Bentov et al., 2016). However, these interventions remain experimental 
and variably effective. The broader implication is that mitochondrial aging represents an intrinsic 
biological limit—technological advancements can only partially compensate for the energetic 
decline of the oocyte. 
3. Endometrial receptivity and synchronization 
Successful implantation requires molecular synchronization between a competent embryo and a 
receptive endometrium. Age-related changes in the uterine environment contribute to reduced 
implantation potential independent of embryo quality (Dimitriadis et al., 2010; Brosens et al., 
2014). Transcriptomic profiling of the aged endometrium reveals altered expression of cytokines, 
growth factors, and adhesion molecules such as integrins and leukemia inhibitory factor, which 
are essential for blastocyst attachment (Horcajadas et al., 2007; Macklon et al., 2014). 
In our data, implantation rates declined from 55% in young women to under 10% beyond 42 years, 
consistent with impaired endometrial receptivity. Endometrial thickness and vascularization are 
also compromised with age, often reflecting hormonal resistance or chronic subclinical 
inflammation. Optimized endometrial priming protocols—using estradiol, low-dose aspirin, and 
progesterone supplementation—can partially improve uterine receptivity (Check et al., 2011; 
Roque et al., 2013). Developed countries demonstrate higher implantation success in part due to 
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rigorous luteal-phase monitoring and access to adjuvant therapies such as granulocyte colony-
stimulating factor and intrauterine platelet-rich plasma, which enhance endometrial receptivity 
(Singh et al., 2019). 
4. Embryo quality, culture systems, and laboratory conditions 
Embryo quality remains one of the strongest predictors of successful implantation and live birth 
(Meseguer et al., 2011; Gardner and Balaban, 2016). In our data, the implantation rates were 
systematically higher in developed countries, reflecting differences in embryo culture media, gas-
phase control, and quality assurance. Advanced incubator technology maintaining low oxygen 
tension (5%) and microfluidic platforms for continuous monitoring have improved blastocyst 
formation rates (Feil et al., 2020). 
In contrast, many developing-country IVF laboratories face challenges related to unstable 
electricity supply, suboptimal air filtration, and temperature fluctuations. Even minimal variation 
in pH or osmolality of culture media can alter cleavage dynamics, resulting in lower implantation 
competence (Swain, 2015). Accreditation systems such as ISO 15189 and ESHRE certification 
ensure adherence to strict protocols, which directly translate to improved embryo viability 
(Maggiulli et al., 2020). The impact of laboratory accreditation seen in our logistic regression 
model (aOR = 1.28) provides empirical evidence that institutional quality management is not 
merely administrative but a biological determinant of success. 
5. Cumulative live-birth rate and the importance of repeated cycles 
The cumulative live-birth rate (CLBR) after multiple embryo transfers reflects the true potential of 
ART treatment rather than isolated cycle outcomes (Maheshwari et al., 2015). Our findings show 
that CLBR declines from 70% (<35 years) to 13% (>42 years) in developed regions, and from 63% 
to 9% in developing regions. These results align with the European Society of Human Reproduction 
and Embryology (ESHRE) 2021 registry report and the U.S. Centers for Disease Control and 
Prevention (CDC, 2022). 
This decline emphasizes the need for early initiation of ART and for cumulative-cycle planning 
rather than single-cycle success metrics. In developed systems, state or insurance funding allows 
patients to pursue repeated cycles, significantly improving overall live-birth probability. In 
developing countries, financial constraints often limit patients to one or two attempts, resulting 
in lower CLBR. Expanding access through government-funded ART programs or micro-insurance 
schemes would mitigate these disparities (Chambers et al., 2014; Ombelet et al., 2008). 
6. Miscarriage and embryonic chromosomal abnormalities 
Miscarriage rates increase steeply with age, primarily due to chromosomal abnormalities arising 
from nondisjunction in aged oocytes (Hassold and Hunt, 2001; Magnus et al., 2019). Our data 
confirm this trend: miscarriage rates rose from 10–13% in women under 35 years to 48–56% 
beyond 42 years. This progression mirrors global statistics from large cohort studies (Nybo 
Andersen et al., 2000). 
The widespread adoption of preimplantation genetic testing for aneuploidy (PGT-A) has markedly 
reduced miscarriage rates in women ≥38 years (Munne et al., 2019; Rubio et al., 2019). While 
controversial due to cost and ethical considerations, PGT-A remains an effective intervention to 
minimize transfer of chromosomally abnormal embryos, particularly in regions where repeated 
cycles are financially unsustainable. 
Furthermore, non-genetic contributors to miscarriage—such as impaired luteal function, 
autoimmune dysregulation, and uterine pathology—are more readily identified and managed in 
advanced healthcare systems, explaining part of the interregional difference observed in this 
study. 
7. Endocrine and metabolic influences 
Beyond age and genetics, systemic metabolic status significantly affects reproductive success. 
Increased body mass index (BMI) correlates with lower live-birth rates, due to altered 
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steroidogenesis, chronic inflammation, and impaired endometrial receptivity (Bellver et al., 2013; 
Kawwass et al., 2016). Obesity-related hyperinsulinemia disrupts granulosa-cell function and 
oocyte maturation, leading to reduced fertilization and cleavage rates (Metwally et al., 2007). 
In contrast, undernutrition and low BMI—more prevalent in developing regions—can also impair 
reproductive outcomes by reducing gonadotropin secretion and endometrial proliferation 
(Norman and Clark, 2010). These findings illustrate that socioeconomic differences manifest 
biologically, reinforcing the concept of metabolic health as a global fertility determinant. 
8. Psychosocial and stress-related effects 
Psychological stress affects the hypothalamic–pituitary–gonadal axis, leading to altered 
gonadotropin secretion and impaired folliculogenesis (Boivin and Schmidt, 2005). Cortisol 
elevations may interfere with endometrial receptivity and early embryo implantation (Smeenk et 
al., 2001). Several randomized trials indicate that structured counseling and stress-reduction 
programs improve pregnancy outcomes by up to 20% (Domar et al., 2011). Developed centers 
often provide integrated psychological support, whereas such services remain limited in lower-
resource settings, potentially contributing to reduced success and increased dropout rates. 
9. Environmental and occupational factors 
Exposure to air pollution, pesticides, and industrial toxins adversely affects both male and female 
fertility (Rama Raju et al., 2018; La Marca et al., 2021). Urban pollution has been associated with 
reduced oocyte yield, lower embryo quality, and increased miscarriage risk. Developing countries 
experience higher exposure due to less stringent environmental regulations. Indoor air 
contamination from unfiltered HVAC systems in laboratories is also a major concern. Clean-room 
IVF facilities in developed countries minimize volatile organic compounds (VOCs) and particulate 
matter, contributing to superior embryo development outcomes (Esteves et al., 2020). 
10. Innovations to enhance pregnancy probability 
Advances in reproductive biotechnology offer pathways to improve outcomes in older women and 
resource-limited settings. Ovarian rejuvenation using platelet-rich plasma and stem-cell therapy 
shows preliminary promise (Sfakianoudis et al., 2019), though long-term safety remains uncertain. 
Mitochondrial replacement and spindle transfer have been attempted in select clinical contexts 
to restore cytoplasmic competence (Zhang et al., 2017). 
Artificial intelligence–based embryo selection, integrating time-lapse morphokinetics with deep 
learning algorithms, improves implantation prediction accuracy (Khosravi et al., 2019). For 
developing regions, simplified IVF systems using low-cost culture media and minimal stimulation 
have proven effective in expanding access while maintaining reasonable outcomes (Van Blerkom 
et al., 2014). These approaches collectively demonstrate that technological innovation can 
mitigate—but not eliminate—the biological constraints imposed by aging. 
11. Policy implications and equity in reproductive healthcare 
Global disparities in ART outcomes reflect not only technological but also policy inequities. In many 
low- and middle-income countries, infertility remains socially stigmatized yet economically 
neglected (Inhorn and Patrizio, 2015). Public funding for ART is rare, and private-sector costs are 
prohibitive. National strategies integrating infertility into reproductive health policy could improve 
accessibility and reduce the emotional and financial burden on couples (Chambers et al., 2014). 
Ethical and demographic implications also emerge: delayed childbearing in developed societies, 
driven by career and economic factors, increases demand for ART among older women (Schmidt 
et al., 2012). Public-health campaigns encouraging earlier family planning and fertility preservation 
awareness (e.g., elective oocyte cryopreservation) may counterbalance this trend (Cobo et al., 
2016). 
12. Limitations and future research 
While our analysis integrates large datasets and mechanistic insights, limitations persist. 
Differences in registry definitions, incomplete socioeconomic adjustment, and regional 
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heterogeneity in cycle reporting may influence observed trends. Prospective, multi-country 
studies using standardized outcome definitions are needed. Future research should focus on 
molecular signatures of oocyte and endometrial aging, predictive AI models for personalized cycle 
planning, and cost-effective innovations suitable for developing-country contexts (Fragouli et al., 
2019; Capalbo et al., 2021). 
Conclusion 
This study reinforces that the intersection between biology and socioeconomic infrastructure 
defines the true boundaries of assisted reproduction success. Maternal age remains the most 
powerful predictor of IVF outcome, exerting its effects through progressive oocyte aneuploidy, 
mitochondrial dysfunction, and endometrial desynchronization (Franasiak et al., 2014; Bentov and 
Casper, 2013; Brosens et al., 2014). 
While these biological processes are universal, their clinical consequences are profoundly 
influenced by the quality of healthcare systems, laboratory environments, and access to 
reproductive technology. 
Our comparative data demonstrate that women in developed countries maintain higher 
implantation, cumulative live-birth, and pregnancy-maintenance rates at every age group. This 
advantage arises not from intrinsic biological differences but from improved laboratory air quality, 
rigorous accreditation systems, and widespread implementation of technologies such as time-
lapse monitoring, cryopreservation, and preimplantation genetic testing (Maggiulli et al., 2020; 
Munne et al., 2019). In developing countries, meanwhile, limitations in laboratory control, variable 
gonadotropin access, and economic barriers reduce overall efficiency despite similar biological 
potential (Ombelet et al., 2008; Chiware et al., 2020). 
The cumulative live-birth rate (CLBR) analysis underscores that persistence—through repeated 
embryo transfers—enhances the probability of eventual success, provided that technical 
consistency and patient support are maintained (Maheshwari et al., 2015; Polyzos et al., 2018). 
Each additional oocyte retrieved modestly increases the odds of live birth, but beyond quantity, 
the key determinant remains oocyte and embryo quality, which decline sharply beyond 38 years. 
The data thus emphasize the imperative of earlier intervention, ideally before the onset of rapid 
ovarian aging (Broekmans et al., 2009; La Marca et al., 2010). 
Socioeconomic and environmental factors act as amplifiers of these biological effects. Air 
pollution, occupational stress, and metabolic disorders such as obesity or insulin resistance 
negatively affect both gametogenesis and implantation (Bellver et al., 2013; Rama Raju et al., 
2018). Conversely, high-quality nutrition, stable healthcare access, and psychological support 
improve outcomes across all age groups (Domar et al., 2011; Singh et al., 2019). Addressing these 
modifiable parameters may yield gains equivalent to several years of “reproductive age” 
preservation. 
Future directions should integrate precision medicine and AI-driven reproductive analytics. Deep 
learning models can already predict embryo viability with accuracy surpassing human assessment 
(Khosravi et al., 2019). Combining such tools with multi-omic profiling of oocytes and 
endometrium may enable personalized embryo transfer timing and pharmacologic modulation of 
uterine receptivity (Fragouli et al., 2019; Capalbo et al., 2021). At a population level, policy 
innovation—through insurance coverage, national ART registries, and equitable funding—remains 
vital to closing the outcome gap between developed and developing regions (Chambers et al., 
2014; Inhorn and Patrizio, 2015). 
In summary, the global pattern of IVF success reflects a continuum of biology, technology, and 
equity. Reproductive aging imposes an irreversible biological constraint, but modern ART can 
substantially extend functional fertility when implemented under optimal laboratory and 
healthcare conditions. Ensuring universal access to such standards represents not merely a clinical 
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ambition but a reproductive justice imperative—to transform technological capacity into 
equitable opportunity for every aspiring parent worldwide. 
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Introduction 
Gender roles represent the set of behavioral models, responsibilities, and social expectations 

attributed to women and men within society. These roles have historically been shaped through 
divisions of labor and cultural values and transmitted across generations. In many traditional 
societies, patriarchal structures dominated, with men assuming leading roles in politics and 
production, while women were confined to domestic work and childcare. This strict division has 
often been justified through exaggerated interpretations of biological differences, even though 
men and women have long been recognized as equally capable in most domains aside from 
reproductive functions. Gender roles thus differ across cultures, evolving according to each 
society’s economic and social conditions. 

Historically, the development of gender roles has been strongly influenced by modes of 
production. For instance, in societies based on traditional plow agriculture, men typically 
performed physically demanding tasks such as tilling the land, reinforcing the notion that “a 
woman’s place is at home.” Studies have found that descendants of regions where plows were 
historically used tend to hold more unequal gender attitudes today, with lower female labor 
participation. Conversely, in pastoral or hand-tool-based agricultural societies, women’s active 
participation in manual labor fostered more flexible gender roles. 

In modern society, industrialization, education, and feminist movements have significantly 
transformed gender roles. Women’s participation in the labor force has risen sharply, and they 
now enjoy expanded access to education, careers, and public life. Consequently, gender equality 
has become a global priority, prompting reevaluations of men’s and women’s roles in work, family, 
politics, and business. Nevertheless, gender stereotypes and structural barriers persist, impeding 
the full realization of equality. This paper explores the historical and cultural origins of gender 
roles, their modern transformations, and their influence across various sectors of society, with 
attention to contemporary research and cross-cultural comparisons using sociological methods. 

 
Research Methods 
The study employed a comparative sociological approach. Anthropological and socio-

historical sources were reviewed to explain the origins of gender roles, focusing on sexual divisions 
of labor from hunter-gatherer to agrarian societies. Statistical data from the post–World War II 
period to the present were analyzed, drawing on global gender reports and databases from 
organizations such as the ILO, World Bank, and UN. Comparative data on women’s representation 
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in politics, business, and technology were also examined. Media portrayals of gender stereotypes 
were assessed through global surveys and UN Women reports. All sources were drawn from peer-
reviewed journals and reputable international institutions (Scopus-indexed), ensuring scientific 
reliability. The data were analyzed comparatively to describe contemporary patterns and 
challenges of gender roles. 

 
1. Historical and Cultural Formation of Gender Roles 
(Condensed summary of your section) 
From early human societies to agrarian civilizations, gender roles evolved alongside economic 

needs and cultural systems. Archaeological evidence shows that the division of labor was not as 
rigid as once assumed—women hunted and men gathered in some communities. The introduction 
of plow agriculture reinforced patriarchal norms, tying men to outdoor labor and women to 
domesticity. Cross-cultural evidence reveals how plow-based societies perpetuate gender 
inequality, while hand-tool agricultural regions fostered greater balance. Religion and philosophy 
further reinforced gender distinctions, particularly in patriarchal systems such as Confucian and 
Islamic traditions. In contrast, matrilineal societies and some early philosophers (e.g., Plato) 
argued for gender parity in education and leadership. Overall, history shows that gender roles are 
socio-economic constructs, not biologically determined constants. 

 
2. Transformation of Gender Roles in Modern Society 
Industrialization, education, and feminist activism triggered profound gender shifts. World 

War II accelerated women’s workforce participation; postwar, many remained economically 
active. The expansion of education equalized access, with women now outnumbering men in 
higher education globally (113:100, UNESCO 2023). Feminist movements—suffrage, reproductive 
rights, and labor equality—advanced legislative reforms. However, in many developing or 
conservative societies, patriarchal norms persist, constraining women’s mobility and career 
progression. 

Importantly, gender transformation also affects men. The modern era challenges the 
traditional male “provider” role, promoting fatherhood and emotional engagement. Yet, rigid 
ideals of masculinity still discourage vulnerability or domestic labor. Thus, gender transformation 
is bidirectional—liberating both women and men from restrictive stereotypes. 

 
3. Gender Roles in Labor, Family, and Education 
Gender roles deeply influence economic and social structures. Globally, female labor force 

participation remains below 50%, compared to 80% for men (World Bank, 2022). Occupational 
segregation persists: women dominate low-paying care professions, while men hold most 
technical and executive positions. The global gender pay gap remains significant—U.S. women 
earn about 85% of men’s wages (Pew, 2025). 

In families, dual-income models coexist with unequal domestic burdens—women still 
perform three times more unpaid household labor than men. This “double burden” limits career 
advancement and perpetuates wage gaps. Education, meanwhile, reflects progress and 
challenges: although women now dominate universities, gendered subject segregation remains—
STEM fields are male-dominated, while education and social sciences attract mostly women. 
Curriculum biases and stereotyped imagery in textbooks reinforce these disparities from 
childhood. Hence, education reform and gender-sensitive pedagogy are crucial to breaking these 
cycles. 
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4. Gender Equality in Politics, Business, and Technology 
Women’s representation in decision-making remains limited. In politics, women now hold 

27.2% of parliamentary seats globally (IPU, 2025), up from 11% in 1995. Quota systems (e.g., 
Rwanda, Bolivia) proved effective, but leadership gaps persist—only 28 countries currently have a 
female head of state or government. 

In business, just 9% of Fortune 500 CEOs are women (2024). Board-level representation is 
higher (~33%), aided by EU gender quotas. The “glass ceiling” persists due to biased promotion 
networks and cultural perceptions of leadership as “male.” Yet research confirms that gender-
diverse leadership improves decision-making and organizational outcomes. 

In technology, women make up 27% of the workforce and only 8% of software developers 
(StrongDM, 2025). Cultural exclusion, workplace bias, and lack of mentorship contribute to 
attrition—half of women leave tech before age 35. Gender equality initiatives must therefore 
address not only numbers but workplace culture, ensuring inclusivity and balance. 

 
5. Gender Stereotypes in Media and Communication 
Media profoundly shape perceptions of gender. Studies show that women are often depicted 

as caregivers or objects of beauty, while men appear as leaders or professionals. In news coverage, 
only 20% of experts cited are women. Such underrepresentation skews public perception of 
authority and competence. Moreover, sexist advertising and entertainment normalize 
objectification and victim-blaming narratives. 

On the positive side, feminist media movements and female-led productions are changing 
narratives—new portrayals of strong, multidimensional women in global cinema and advertising 
are emerging. Campaigns like Unstereotype Allianceand Global Media Monitoring 
Project promote balanced representation. Media literacy, regulation, and gender-sensitive 
journalism training are key to dismantling harmful stereotypes. 

 
6. Cross-Cultural Comparison of Gender Roles 
Gender norms vary widely across cultures. The Global Gender Gap Report (WEF, 2025) shows 

Iceland leading (92.6% equality achieved), followed by Finland and Norway. Conversely, 
Afghanistan, Yemen, and Congo rank lowest. Economic prosperity often correlates with gender 
equality, but not always—Rwanda and the Philippines outperform wealthier nations in political 
participation. 

Cultural dimensions matter: Hofstede’s “masculinity–femininity” index reveals Japan (95) and 
Germany (66) as masculine societies with rigid gender roles, while Sweden (5) and Norway (8) are 
feminine cultures emphasizing care and equality. Religion and tradition also play defining roles: 
patriarchal norms prevail in the Middle East and South Asia, while secular Western and some Latin 
American countries advance equality through legal and educational reforms. 

Comparative findings reaffirm that gender roles are not biologically fixed but socioculturally 
constructed. Egalitarian societies benefit economically and socially, demonstrating that gender 
equality is both a moral and pragmatic imperative. 

 
Conclusion 
This study demonstrated that gender roles are dynamic, socially constructed, and historically 

contingent. While industrialization, education, and feminist movements have transformed gender 
relations, structural inequalities persist across labor, politics, and culture. Achieving true equality 
requires intersectional and context-sensitive strategies: 
 Legal frameworks ensuring equal pay and parental leave for both genders; 
 Educational reforms promoting STEM access for girls and emotional literacy for boys; 
 Media responsibility in portraying diverse, empowering gender models; 
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 Cultural adaptation of policies to local traditions without compromising equality principles. 
 Ultimately, gender equality is not merely a women’s issue—it benefits society as a whole, 

enhancing inclusivity, justice, and sustainable development. Breaking rigid gender roles 
liberates all individuals to realize their full human potential. 
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Personality disorders are long-term patterns of behavior, emotion, and cognition that 

deviate dramatically from what is typical in a person's society. These patterns are rigid, induce 
distress, and impair an individual's capacity to operate in everyday life. People with personality 
disorders frequently struggle to maintain stable relationships, manage their emotions, and 
conform to social standards. As a result, individuals may struggle at school, at work, and with their 
families. This is where social work comes into play: offering support, understanding, and 
rehabilitation to individuals with personality disorders so that they can have more stable and 
happy lives. 

The Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5) classifies personality 
disorders into three categories. Cluster A comprises unusual or eccentric disorders like paranoid, 
schizoid, and schizotypal personality disorders. Cluster B disorders are dramatic, emotional, or 
erratic, such as antisocial, borderline, histrionic, and narcissistic personality disorders. Cluster C is 
made up of anxious or scared disorders such avoidant, dependent, and obsessive-compulsive 
personality disorders. Each type has distinct issues in a person's emotions, relationships, and 
behavior, which social workers must understand in order to give appropriate help [4]. 
Personality disorders are caused by a complex interaction of biological, psychological, and social 
variables. Childhood trauma, parental neglect, emotional abuse, and living in insecure situations 
can all contribute to the development of these conditions. Individuals who have had inconsistent 
caregiving or social isolation may acquire warped habits of thought and behavior. In this setting, 
social workers provide a preventive function [3]. Working with at-risk families and children, social 
workers can assist lower the chance of developing personality disorders later in life by providing 
counseling, early intervention, and emotional education programs. 

Personality disorders have major ramifications for families and society, in addition to 
affecting individuals. People with these disorders frequently face social marginalization, 
ignorance, and stigma. They may struggle to retain work or relationships, leading to isolation or 
even homelessness. Families, in turn, may feel stressed, confused, and emotionally exhausted. As 
a result, social workers play a crucial role in facilitating and providing support. They facilitate 
customers' access to treatment, social services, and community programs. They also collaborate 
with families to improve communication, eliminate conflict, and foster a supportive atmosphere 
for the affected individual [2]. 

Personality disorders are typically treated with psychotherapy, including Cognitive 
Behavioral Therapy (CBT), Dialectical Behavior Therapy (DBT), and psychodynamic techniques. 
While psychologists and psychiatrists focus on clinical treatment, social workers offer practical and 
emotional support to help clients implement coping strategies in real life. They may offer help with 
housing, job, education, and community reintegration. In many circumstances, social workers act 
as advocates for their clients, ensuring that they receive equitable treatment throughout the social 
and healthcare systems [5]. This holistic approach exemplifies one of the fundamental concepts 
of social work: addressing the individual as a whole, rather than simply the problem. 
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The connection between social work and personality disorders is profoundly founded in 
empathy, human rights, and social justice. Social workers try to remove stigma, encourage 
inclusion, and enable people to fully engage in society. Through education, awareness campaigns, 
and lobbying, social workers assist communities recognize that people with personality disorders 
are not "difficult" or "dangerous," but rather individuals who require care, stability, and support. 
By tackling social and environmental issues, social workers help to promote healthier, more 
compassionate societies [1]. 

In conclusion, personality disorders are complicated mental health issues that necessitate 
a multidisciplinary approach.  Social work is a critical component of that response, offering 
emotional and practical assistance to individuals and families.  Social workers help people with 
personality disorders live better lives by concentrating on prevention, intervention, and social 
reintegration.  Their activities foster collaboration between mental health services and society, 
ensuring that every person, regardless of condition, has the opportunity to live with dignity, 
inclusion, and hope. 
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Abstract. Legal consciousness is a category of the theory of state and law and criminology. 
Legal consciousness covers the sphere of Public, Group, and individual consciousness, associated 
with the manifestation of phenomena of legal significance and values of legal significance, legal 
vision, and duty legal order. Legal consciousness is determined by the socio-economic conditions 
of public life and cultural and legal, democratic, or authoritarian traditions. Legal education - to 
improve the legal education of adolescents, to realize that legal education is everyone's 
responsibility.  

Legal education has particular importance in forming the legal consciousness of minors. 
From this point of view, the study's main goal is to prevent teenagers from violating the forbidden 
norm, "passing" the forbidden boundaries of the law, to improve legal knowledge. 

As a research methodology, differentiation of legal consciousness in the Prevention of 
criminal offenses of adolescents, comparison, and generalization of ideas by comparing the views 
of famous scientists were considered. This will undoubtedly increase the value of the study as a 
whole and give results. 

In the article, the author analyzes the legal consciousness of minors. In connection with 
the study of legal consciousness, preventive measures are considered in detail, and issues of 
effectiveness of combating criminal offenses are analyzed. 

Keywords: criminal offense, legal consciousness, comprehend, prevention, efficiency. 
 

Introduction 
Legal education is a requirement of today. The formation of legal consciousness requires 

the improvement of legal knowledge. It would not be superfluous to take legal knowledge and 
legal consciousness as twin concepts and consider them as complementary "forces". Because, if 
the fullness of consciousness comes through knowledge, then it is the truth of life that knowledge 
depends on how consciousness perceives and "summarizes". Let's see a little bit about how the 
same concept of Twin, which is related to reality, affects minors. 

A bright future for bright and fervent youth. The Kazakhstani state is constantly paving the 
way, directly linking the future only with the youth, giving young people the opportunity to study 
and search a lot, so that they can be educated, smart, clever. As youth support policies work 
continuously, the results are no less significant. Nevertheless, while there is still much research 
and future work to be done, there is no doubt that the scope of the work is enormous. 

It goes without saying that minors in general must constantly improve their legal 
consciousness so that in the future they can become full citizens of society so that they "do not 
stumble" on the threshold of law. Or it seems that the constant improvement of this legal 
consciousness should be shaped as the law of life for any young person who cares deeply about 
the future. 
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Having stepped back a bit and studied the consciousness of law as accepted in legal theory, 
we would be convinced that the notion of common law consciousness has proven insufficient to 
refine for our social study. As life experience has proven, insufficient legal consciousness leads to 
young adolescents becoming unhappy in life, remorseful, and unable to find their place in life. No 
matter how we look at it, the success of legal consciousness is the key to the future. 

Therefore, the knowledge of the rights of minors, their relation to the current law, the 
application to the law within the concept of totality, and uniting their claims to the law, is of great 
importance for the completeness of the consciousness of the law. 

 
Discussion 
It is necessary to constantly work on the program concerning the study of the legal 

consciousness of minors. For this purpose the research program should be made on the basis of 
the work forecast and the theoretical conditions are considered. Consequently, the legal 
consciousness of juvenile offenders and adolescents taken in the control group is studied. The 
control group can include schoolchildren, vocational college students, and even those who work. 
The legal awareness of juvenile offenders and adolescents taken into the control group is also 
investigated in the areas of criminal, administrative, and criminal procedure law. That is, by 
determining what the level of legal consciousness is, we will certainly provide preventive 
measures, even if we do not eliminate crime in the future. 

It is worth noting that the study of the legal consciousness of minors would be considered 
the main goal. However, based on experience, it should be said that although the study of general 
consciousness, including adolescent legal consciousness, takes place daily, the result remains 
almost unchanged. The reason is that due to low legal consciousness and legal knowledge the 
number of criminal offences committed by teenagers increases every day. 

Due to a lack of knowledge of the law, quite a few adolescents under the age of 14, that is, 
between the ages of 9 and 13, commit criminal offenses. Researchers who have studied 
delinquency in adolescents aged 9 to 13 can generally be counted on their fingers. This probably 
proves that prominent educators and sociologists, although they have studied juvenile 
delinquency, have done very little. The Journal of Pedagogy stated that over the last 14 years, 
1,716 scientific papers have been devoted to the education of minors, indicating that only 2% of 
these papers are devoted to "troubled" adolescents. 

The famous pedagogue V.A. Sukhomlinsky noted that there are two sources of educating 
a child. The first one is a conscious impact on the student, the second one is a "complex" 
environment surrounding the child  [1].  If we look at it through V.A. Sukhomlinsky's eyes, first, 
education should be comprehensive, and productive, and second, the child's "environment", the 
impact of shady sides of life - to some extent, it becomes spontaneous. Young offenders are more 
closely connected to their social environment than adult offenders. Well-known scientists (A. I. 
Dolgova, O. D. Ermakova, N. V. Belyaev) have shown a close connection between the social 
environment and the adolescent. In their opinion, the role of the family as a social environment is 
great. 

Juvenile delinquency is a phenomenon that characterizes only one stable side of the 
adventurous aspects of delinquency in general. In order to identify the personality traits of the 
child offender and the motives for the offense, we need to take a closer look at the causes of 
delinquent behavior [2, 52; 3, 18]. 

The final stage in the all-round development of a child's consciousness, changing attitudes 
toward the world, and preparation for the big life is adolescence. Adolescence is a turning point 
in a child's life. The transition period of a teenager to adolescence (11-13-15 years old) has many 
changes in his life. Because a child's body is not fully formed at the age of 12, 13, his appearance 
also changes. That is why the adolescence is called the transition period, sometimes this age is 
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called - the "difficult" age. The scientist T.M. Yakobson, who has extensively studied what happens 
in the transition period when teenagers become easygoing, has shown that at this age they quickly 
succumb to delinquency [4,10]. It is well known that during the transition period, adolescents want 
to imitate, strive for the best, look, and repeat what they have seen. Therefore, the fact that the 
transitional period is full of fleeting illusions, such as "whirlwinds," can put a child's life at risk. 
Delinquency due to adolescent imitation, committing a "crime" under the influence of curiosity, is 
most often committed in the present tense. 

Foreign scholars such as M. Baglivio, T. Blesner, K. Boers, and A. Blumstein studied the 
characteristics of juvenile crime. 

In their studies, they used a quantitative approach to juvenile delinquency, taking into 
account the precise number of crimes committed. This allowed them to obtain reliable empirical 
information on the characteristics of intense criminal behavior among minors. 

It is known that psychologists play an important role in the study of the activity of small 
children and adolescents who commit delinquent and criminal acts. A group of Bulgarian 
psychologists (G. D. Pirvov and others), studying the age group of children between 5 and 7 years, 
found that the nervous system of 5-year-olds is not yet sufficiently developed. As they grow older, 
the nervous system develops and stabilizes [5,21]. 

We have already mentioned that alcohol is harmful to adolescents. In general, a child 
obsessed with alcohol can be led astray and provoked into delinquency. In the vast majority of 
adolescents aged 10-13, the demands were apparently limited to their craving for alcohol. 
Weisberg A. and Taibekova S. in their review of 305 criminal cases of 450 juveniles accused of 
committing 556 crimes, found that 41% of those convicted committed crimes while intoxicated, 
72% drank regularly both before and after their arrest, including teenagers [6,50]. 

     The famous scientist A.F. Parnishchev, noting the seriousness of juvenile delinquency, 
stated that the main place was occupied by robbery and theft. According to the scientist, 17% of 
all juvenile crimes were property crimes, i.e. assault and robbery, and 65% of all juvenile crimes 
were property crimes, proving that none of them was committed due to material insufficiency. In 
addition, 60% of those convicted were under the influence of alcohol at the time of the offense 
[2,31]. 

A peculiarity of juvenile delinquency in comparison with adults is inattention, carelessness 
about what will happen tomorrow. Boldyrev E.V. and Gertsenson A.A. noted that drunkenness led 
to intentional homicide while intoxicated - 63%, rape - 30.4% of cases, which resulted in grief for 
someone and misfortune for themselves [7,92]. Of course, the sentence of a person who 
committed a serious crime while intoxicated is not mitigated. 

   Thus, in our opinion, child offenders are characterized by carelessness, envy, arrogance, 
and hypocrisy, probably due to the lack of parental control and neglect of their actions.      

Group delinquency occupies a large place among juvenile delinquents. The main task is the 
prevention of delinquency and the implementation of preventive measures. 

According to Tao Chi Wook's research, hooliganism, violent acts, resisting internal affairs 
officers, cheating, misappropriation of property, and selling drugs are committed by such close-
knit groups. That is, 80% of such crimes are committed by groups of children [8,101]. 

As practice shows, a particular lack of confidence in the fact that such a robbery crime will 
not be solved and that punishment is inevitable is known to be characteristic of those convicted 
of stealing other people's property. 

Only a small percentage of youth (4 to 18) convicted of theft, robbery, and assault are 
confident that the crime will be resolved quickly. 

The study showed that most of the crimes committed in the city are committed by 
juveniles. The high prevalence of juvenile delinquency is, in our opinion, in some way related to 
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the absence of fathers in many families. In such families, the necessary paternal influence is not 
indicated for them. 

  Many families did not have adequate control over their children's behavior. In particular, 
91 percent of juvenile offenders committed crimes in the evening and at night, when parents were 
home after work and had the opportunity to control their children's actions. There is also evidence 
of widespread neglect and an increase in the number of juveniles taken to police stations for 
prosecution and vagrancy in recent years. 

Differentiated pedagogical work with "difficult" adolescents in the city schools also brought 
few results. As always, the "difficult" young people were not involved in work, they were not given 
interesting social tasks, they were not involved in the purposeful work of their collectives, 
therefore they sought satisfaction of their interests from the outside. 

    Personal care for "difficult" children, although planned in all schools, was poorly 
implemented in practice. When talking to the children, even some of them did not know their 
guardians. Individual class teachers also came to their class not knowing who the guardian of 
"difficult to educate" children was and what the nature of this care was. 

    During school inspections, the educational situation of children with "difficult 
upbringing" in the family was sufficiently studied, it was found out that they have no regular 
contacts with their parents and public organizations of enterprises, institutions and organizations 
where they work. 

     To properly educate and rehabilitate a juvenile delinquent, it is not enough to know only 
his negative sides. We must consider the specific features of a certain age group (14 - 17), the 
development of some psychological traits, the organizational features of their nervous system that 
have a considerable influence on their psychological traits, and, as a result, on their growth into a 
social delinquent. 

It is necessary to take into account that at the age of 14-17 years a person's thinking 
abilities are restructured; the more contemplative ideas and views inherent in childhood assess in 
a new way the people around him and situations with his own thinking (or the desire for their own 
independence); the desire for self-expression, self-realization is strengthened. In this regard, there 
are contradictions between the previous and newly formed concepts, values, new spiritual 
characteristics that are just beginning to form, and motives that have the character of childhood. 
It should be remembered that the duality of judgments and conclusions, instability of behavior, 
orientation, and other psychological features are undergoing rapid changes. 

  J.I. Gilinsky in his research noted that "characterizing the high criminal activity of 
adolescents, they represent the future of any state, so on their daily routine, way of life, self-
consciousness depends the fate of the future society, state, it is necessary to pay criminological, 
social, psychological, educational attention to reduce criminal activity. According to scientist, it is 
better to carry out a survey, but, having carefully studied the result of this survey, further crime 
should not be allowed [9,97; 10,88]. 

Indeed, the activity of modern teenagers is something desirable, but the main requirement 
is that this activity is not directed at the actions of others. Teenagers' dissatisfaction with what 
they are doing, studying and working, sometimes even with the place where they live, the inability 
to show their abilities - this is what prevents them from fulfilling the main requirement. Inattention 
seems to be explained not by the lack of "willingness" of the teenagers, but rather by the presence 
of some objective situations. 

 
Results 
Be that as it may, it is up to the adults to ensure that the youth handle their destiny with 

elegance and curb their future destinies. The supremacy of adult supervision would also reduce 
the alien acts committed by them. The supremacy of adult supervision also greatly helps in the 
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study of juvenile legal consciousness. Improving the legal consciousness of juveniles certainly 
helps to reduce criminal acts as well. In the future, we can see that there is no doubt that there is 
good reason to believe that this is the case. 

However, in order to have more young people with clear minds and consciousness in the 
future, we must raise legal awareness and build legal consciousness, then we will have less 
mistrust and more confidence in our young people. 
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Abstract 
The concepts of good and evil represent key moral values in human and social relaƟons. 

From ancient Greek philosophy to Azerbaijani literature, this theme has been deeply explored. In 
BakhƟyar Vahabzadeh’s poetry, good symbolizes jusƟce, truth, and patrioƟsm, while evil reflects 
oppression and injusƟce. His works such as “Independence,” “CiƟzen,” and “Martyrs” depict the 
struggle between good and evil within the context of naƟonal idenƟty, language, and freedom. For 
Vahabzadeh, good is the moral power that preserves the existence and spiritual essence of the 
naƟon. 

Keywords: Good, Evil, Morality, JusƟce, NaƟonal idenƟty, PatrioƟsm, Spirituality, 
Vahabzadeh 

 
Good and evil are universal moral concepts that have shaped human consciousness since 

the dawn of civilizaƟon. They form the foundaƟon of ethical thought and define the moral 
framework through which individuals and socieƟes understand right and wrong. The constant 
struggle between good and evil has been one of the most enduring themes in world philosophy, 
religion, and literature. From ancient myths to modern narraƟves, this duality reflects humanity’s 
internal and external conflicts — the tension between moral virtue and corrupƟon, selflessness 
and greed, truth and falsehood. 

From childhood, we are introduced to these opposing forces through tales, epics, and 
legends where good is embodied by heroes who display courage, kindness, and jusƟce, while evil 
is personified by figures of deceit, cruelty, and oppression. These narraƟves not only entertain but 
also serve as moral lessons, shaping our understanding of ethical behavior and responsibility. 
Philosophers such as Aristotle and Plato viewed goodness as the highest pursuit of human life, 
idenƟfying virtuous acƟon as the path to happiness and harmony. 

Throughout history, religious and philosophical systems have reinforced this duality — 
teaching that the triumph of good requires constant effort, awareness, and sacrifice. Good and evil 
are not merely abstract ideas but living realiƟes expressed through human acƟons, choices, and 
social relaƟons. They define the essence of humanity and the moral desƟny of civilizaƟon, 
reminding us that each individual plays a role in maintaining the fragile balance between light and 
darkness. 

Like other ethical categories, these noƟons reveal the depth and richness of a society’s 
moral and spiritual life. They help shape moral consciousness, guiding human behavior and 
defining what a community regards as right or wrong. Even before the Common Era, ancient Greek 
philosophers such as Aristotle and Plato placed parƟcular emphasis on the category of good. 
According to them, doing good was not only a social necessity but the highest moral obligaƟon of 
humankind. For Aristotle, the purpose of human life was to achieve eudaimonia — a state of 
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happiness aƩained through virtuous living. Plato, in his dialogues, considered the idea of “the 
Good” as the ulƟmate truth and the highest object of knowledge, the source of all moral and 
intellectual order. 

The struggle between good and evil has been present not only in philosophy but also in 
religion and mythology. In Zoroastrianism, one of the world’s oldest monotheisƟc faiths, existence 
is depicted as a constant baƩle between Ahura Mazda, the god of light and goodness, and Angra 
Mainyu, the spirit of darkness and evil. Humanity, according to Zoroastrian belief, plays a vital role 
in this cosmic struggle, being free to choose between righteousness and sin. 

This moral opposiƟon also finds strong expression in Islam, where the Holy Qur’an 
repeatedly calls upon believers to resist injusƟce, cruelty, and falsehood while pursuing 
compassion, mercy, and truth. The Quranic teaching that “God commands jusƟce, the doing of 
good, and generosity to others” (An-Nahl 16:90) embodies the eternal essence of moral duty. 

A similar moral duality appears in classical Azerbaijani literature, where poets such as 
Nizami Ganjavi, Imadaddin Nasimi, Seyid Imadaddin Nasimi, Fuzuli, and others have addressed the 
nature of good and evil in the context of divine love, jusƟce, and human morality. Nizami saw the 
perfecƟon of the human soul in moral purity and benevolence. Nasimi’s concept of divine unity 
also emphasized the presence of both good and evil as reflecƟons of human free will. 

BakhƟyar Vahabzadeh (1925–2009) stands as one of the leading literary figures of 20th–
21st century Azerbaijani poetry. His works represent the spirit of naƟonal awakening and the 
protecƟon of moral and cultural values. Deeply rooted in patrioƟsm and ethical reflecƟon, his 
poetry embodies the spiritual essence of the Azerbaijani people. Vahabzadeh’s creaƟve path 
reveals the harmony between arƟsƟc expression and moral philosophy — his works are both 
poeƟcally rich and philosophically profound. 

In his poetry, the concepts of good and evil are not abstract noƟons but living realiƟes that 
shape human desƟny and naƟonal idenƟty. The code of good and evil in his work funcƟons as a 
mirror reflecƟng the moral and spiritual state of society. For Vahabzadeh, poetry is not simply an 
aestheƟc art form; it is a moral mission that guides people toward truth, jusƟce, and naƟonal 
consciousness. 

In Vahabzadeh’s poeƟc worldview, good is expressed through qualiƟes such as compassion, 
moral purity, truth, and jusƟce, whereas evil manifests as cruelty, injusƟce, betrayal, and spiritual 
decay. His poems oŌen depict these opposing forces not merely as personal moral conflicts but as 
expressions of larger social and poliƟcal realiƟes. 

For example, in his celebrated poem “Independence”, taught in Azerbaijani secondary 
schools, Vahabzadeh arƟculates the pain of a naƟon deprived of freedom: 

“O God, who opened the fate of enslaved Africa, 
When will you change my fate?” 
Through this hearƞelt quesƟon, the poet gives voice to a collecƟve yearning for liberty and 

self-determinaƟon. In the poem, those who suppress the Azerbaijani language, violate human 
rights, and aƩempt to destroy the naƟon’s independence are portrayed as embodiments of evil. 
These oppressive powers — whether foreign or internal — represent forces that corrupt human 
dignity and naƟonal spirit. 

According to Vahabzadeh, losing one’s naƟonal idenƟty is tantamount to losing the future 
itself. Evil, in this context, is not only moral wrongdoing but also poliƟcal oppression, cultural 
alienaƟon, and betrayal of one’s heritage. 

Many ideas in “Independence” echo the poeƟc philosophy of Khalil Rza Uluturk, especially 
in his poem “Return My Power, Azerbaijan.” Both poets, despite the difficulƟes of their Ɵme, 
maintain unbroken faith in the future of their naƟon. Hope and moral perseverance serve as 
manifestaƟons of good, while despair and submission symbolize evil. 
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The figure of the child or newborn in Vahabzadeh’s “Martyrs” and “Independence” 
symbolizes the conƟnuity of life, renewal, and moral victory. For him, children are not passive 
witnesses of history but carriers of a bright, benevolent future — the true heirs of the naƟon’s 
moral and cultural wealth. 

In “CiƟzen”, Vahabzadeh declares: 
“A homeland without true ciƟzens cannot exist.” 
Here, the ciƟzen becomes the embodiment of good — loyal, conscious, and morally 

upright. The absence of such ciƟzens leads to moral decay, loss of freedom, and the triumph of 
evil. Thus, the poem transforms the concept of ciƟzenship into an ethical and spiritual category, 
aligning patrioƟsm with moral responsibility. 

In Vahabzadeh’s poetry, the conflict between good and evil is always framed within the 
context of naƟonal values — homeland, language, faith, and history. He believed that preserving 
one’s naƟonal and spiritual idenƟty was an act of moral heroism. Anything that strengthens the 
unity and dignity of the people represents good; anything that undermines or erases it represents 
evil. 

His poetry calls aƩenƟon to the destrucƟve impact of ideological interference, cultural 
assimilaƟon, and historical amnesia. Any aƩempt to estrange people from their language, culture, 
or tradiƟons is depicted as a form of evil that threatens the very essence of human existence. 
Conversely, faith, truth, jusƟce, and collecƟve memory are the forces of good that ensure the 
survival of a naƟon. 

BakhƟyar Vahabzadeh’s vision of good and evil transcends simple moral dualism. His 
approach integrates ethical, social, and metaphysical dimensions. Good, for him, is not only about 
moral behavior but about alignment with truth, jusƟce, and divine order. Evil, by contrast, 
represents rebellion against these universal principles — it is ignorance, hypocrisy, and oppression. 

This perspecƟve aligns Vahabzadeh with the humanisƟc tradiƟon of world literature. Like 
Dante, Goethe, and Tolstoy, he regarded the poet as a moral guide whose mission is to reveal truth 
and inspire virtue. His works demonstrate that poetry can serve as a philosophy of moral resistance 
— a tool for awakening the conscience of society. 

BakhƟyar Vahabzadeh’s poetry stands as a bridge between aestheƟc beauty and moral 
truth. His treatment of good and evil goes beyond poeƟc symbolism to encompass an enƟre ethical 
and philosophical worldview. Through the imagery of struggle, resistance, and moral awakening, 
Vahabzadeh reminds his readers that the baƩle between good and evil is both eternal and internal 
— it exists within every individual and every naƟon. 

He interprets good as the triumph of truth, jusƟce, and moral integrity; evil, as the 
dominaƟon of injusƟce, oppression, and moral blindness. His legacy thus extends beyond literature 
— it is a call to ethical awakening and naƟonal consciousness. 

BakhƟyar Vahabzadeh’s creaƟve heritage stands as a powerful moral and intellectual 
beacon in modern Azerbaijani literature. His works transcend the boundaries of Ɵme, offering 
readers universal lessons on the eternal struggle between good and evil. For Vahabzadeh, 
goodness is not merely a personal virtue but the moral foundaƟon upon which a naƟon’s idenƟty, 
dignity, and freedom are built. Through his poetry, he reminds us that the true strength of a people 
lies not in wealth or military might, but in their commitment to truth, jusƟce, and compassion. 

Vahabzadeh’s verses, filled with naƟonal spirit and philosophical depth, reflect his 
unwavering belief in moral righteousness as the highest human value. In poems such as 
“Independence” and “CiƟzen,” he depicts good as a force of enlightenment and unity, while evil 
manifests through oppression, betrayal, and spiritual decay. His poeƟc universe is one where the 
conscience of a naƟon is tested by history, and where every individual bears responsibility for 
preserving moral integrity. 
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In this sense, Vahabzadeh’s legacy conƟnues to resonate with contemporary readers. His 
poetry serves as both a moral compass and a call to acƟon — urging people to defend truth, uphold 
jusƟce, and nurture compassion in all spheres of life. By elevaƟng goodness as the essence of 
human and naƟonal existence, Vahabzadeh teaches that civilizaƟon flourishes only where ethical 
principles triumph over corrupƟon and injusƟce. His Ɵmeless message endures as a testament to 
the enduring power of the human spirit. 
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