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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЭФФЕКТИВНОЙ ПЛОЩАДИ РАССЕЯНИЯ 

ОБЪЕКТОВ ОТ ДЛИНЫ ВОЛНЫ ЗОНДИРУЮЩЕГО СИГНАЛА С ПОМОЩЬЮ 

ПРОГРАММНОГО ПАКЕТА GNU RADIO 

 

Аннотация. Постоянно растущее число малогабаритных беспилотных летательных 

аппаратов, разнообразие возможных сценариев их применения в военных конфликтах для 

решения различных задач и трудность уничтожения их традиционными средствами 

противоздушной обороны, определили необходимость разработки специальных методов и 

средств борьбы с ними. Понимание требований к техническим характеристикам 

радиолокационной станций обнаружения беспилотных летательных аппаратов, 

невозможно без экспериментальных оценок эффективной площади рассеяния 

обнаруживаемых объектов. Рассмотрены зависимость эффективной площади целей от 

ракурса и длины волны зондирующего сигнала. С помощью программного пакета 

GNURadio исследована зависимость эффективной площади объектов от длины волны 

зондирующего сигнала. Научная статья опубликована в рамках выполнения научного 

проекта программно-целевого финансирования на 2023-2025 годы ИРН № BR218012/0223 

«Создание моноимпульсной радиолокационной станции непрерывного излучения 

кругового обзора для обнаружения беспилотных летательных аппаратов» (исследование 

финансируется Комитетом науки Министерства науки и высшего образования Республики 

Казахстан). 

Ключевые слова: радиолокационная станция непрерывного излучения, малые 

беспилотные летательные аппараты, круговой обзор, эффективная площадь рассеяния, 

длина волны зондирующего сигнала, ракурс цели, диаграмма рассеяния цели, резонансное 

рассеяние отраженного сигнала, эффективная площадь шара, частота Доплера. 
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Тҥйіндеме. Шағын кӛлемді ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының санының ҧдайы ӛсуі, 

оларды әртҥрлі міндеттерді шешу ҥшін әскери жанжалдарда қолданудың ықтимал 

сценарийлерінің әртҥрлілігі және оларды әуе шабуылына қарсы қорғаныстың дәстҥрлі 

қҧралдарымен жоюдың қиындығы оларға қарсы кҥрестің арнайы әдістері мен қҧралдарын 

әзірлеу қажеттілігін айқындады. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын табу радиолокациялық 

станцияларының техникалық сипаттамаларына қойылатын талаптарды тҥсіну 

анықталатын объектілердің шашырауының тиімді алаңын эксперименттік бағалаусыз 

мҥмкін емес. Мақсаттардың тиімді алаңының зондтау сигналының ракурсы мен толқын 

ҧзындығына тәуелділігі қаралды. GNURadio бағдарламалық пакетінің кӛмегімен 

объектілердің тиімді алаңының зондтау сигналының толқын ҧзындығына тәуелділігі 

зерттелді. Ғылыми мақала «Пилотсыз ҧшу аппараттарын анықтау ҥшін айналмалы 

шолулы ҥздіксіз сәулелену моноимпульсті радиолокациялық станциясын қҧру» (зерттеуді 

Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті 

қаржыландырады) 2023-2025 жылдарға арналған бағдарламалық-нысаналы 

қаржыландырудың № BR218012/0223 ғылыми жобасын орындау шеңберінде жарияланды. 

Тҥйін сӛздер: ҥздіксіз сәулеленудің радиолокациялық станциясы, шағын ҧшқышсыз 

ҧшу аппараттары, айналмалы шолу, тиімді шашырау алаңы, зондтау сигналы толқынының 

ҧзындығы, мақсаттың ракурсы, мақсаттың шашырау диаграммасы, шағылысқан 

сигналдың резонанстық шашырауы, шардың тиімді алаңы, Доплер жиілігі. 
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Annotation. The ever-growing number of small-sized unmanned aerial vehicles, the 

variety of possible scenarios for their use in military conflicts to solve various problems and the 

difficulty of destroying them with traditional means of air defense, determined the need to 

develop special methods and means of combating them. Understanding the performance 

requirements of unmanned aerial vehicle radar detection stations is impossible without 

experimental estimates of the effective scattering area of the detected objects. Dependence of 

effective area of targets on angle and wavelength of probing signal is considered. Using the 

GNURadio software package, the dependence of the effective area of objects on the wavelength 

of the probing signal was investigated. The scientific article was published as part of the 

implementation of the scientific project of targeted funding for 2023-2025 IRN No. 

BR218012/0223 «Creation of a monopulse continuous radiation radar station for all-round view 

for detecting unmanned aerial vehicles» (Source of funding: Committee of Science of the 

Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan). 

Keywords: continuous radiation radar station, small unmanned aerial vehicles, circular 

view, effective scattering area, wavelength of the probing signal, target angle, target scattering 

diagram, resonance scattering of the reflected signal, effective ball area, Doppler frequency. 

 

Введение. Понимание требований к техническим характеристикам 

радиолокационной станции (РЛС) обнаружения беспилотных летательных аппаратов 
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(БПЛА) необходимых для решения поставленных задач, невозможно без 

экспериментальных оценок их эффективной площади рассеяния (ЭПР). Достоверных 

данных о реальных значениях ЭПР малогабаритных БПЛА в открытой литературе почти 

нет. Развитие недорогих программно определяемых приѐмников и передатчиков, а также 

программного пакета GNURadio открывает возможности при относительно небольших 

финансовых затратах решать много прикладных учебных и практических затрат. С 

помощью данного пакета программ и USRP приѐмо-передатчика достаточно просто 

исследовать ЭПР различных типов дронов, зависимость ее от характеристик 

зондирующего сигнала. 

Экспериментируя в помещении с различными вариантами схем локаторов и разными 

видами объектов, дронов с помощью программного пакета GNURadio исследована 

зависимость их ЭПР от длины волны зондирующего сигнала. 

Показаны результаты пределов изменения ЭПР экспериментального шара в 

зависимости от изменения частоты зондирующего сигнала. 

Постановка проблемы. Зависимость ЭПР от угла облучения называют диаграммой 

рассеяния цели. Из-за неравномерной диаграммы рассеяния реальных целей и случайного 

изменения ракурса θ их облучения РЛС возникают флуктуации мощности отражѐнного 

сигнала в точке приѐма [1]. Флуктации ЭПР основных элементов воздушных объектов 

показаны на рис. 1. ЭПР флуктуирующей цели является случайной величиной. 

 

 
 

Рисунок 1. – Зависимость ЭПР (б) от ракурса 

 

В качестве модели цели взят воздушный шар. Как известно ЭОП шара зависит от 

соотношения от r/λ, где r – радиус шара, λ – длина волны зондирующего сигнала [2]. Из 

рис. 2 видно, что возможны три области отражения – дифракционные явления (λ>>r), - 

резонансное рассеяние (λ≈r), - поверхностно и краевое рассеяние(r>>λ). 

 

 
 

Рисунок 2. – ЭОП шара 
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Поскольку средняя частота зондирующего сигнала равна f = 1,6 ГГц, и учитывая 

размер шара, в нашем случае имеет резонансное рассеяние. 

Проблема заключается в оптимальном выборе длины волны сигнала, чтоб лучшим 

образом фиксировать изменения ЭПР шара. 

Основная часть. Цель исследования – с помощью лабораторного стенда и 

программного пакета GNURadio исследовать зависимость эффективной площади 

объектов от длины волны зондирующего сигнала 

Для достижения поставленной цели, определены следующие задачи по 

особенностям выбора програмного пакета GNURadio и лабораторного стенда: 

1.   Выбор лабораторного стенда для исследования ЭПР объектов. 

2. Выбор программного пакета GNURadio, учитывающий получение частоты 

Доплера и ее анализа. 

Материалы и методы. Выбор, расчеты и измерения проводились с использованием 

теоретического и практического уровня познания. При написании статьи применены 

методы анализа и синтеза, расчета и сравнения. 

Основные положения. 

Конструктивно стенд для измерения эффективной площади рассеивания БПЛА 

состоит из электрического двигателя регулятором скорости вращения, устройства USPR 

N210 с комплектом широкополосных логопериодических антенн АТ0965 кронштейна для 

его крепления, вращающейся радиопрозрачной пластиковой трубы, противовеса, 

кронштейна для их крепления стоек с антеннами. Вращающиеся элементы должны быть 

радиопрозрачными [2]. 

Программно-аппаратное обеспечение для непосредственного измерения ЭПР 

МБПЛА включает: - установленный программный пакет GNU Radio (Windows), - 

системный блок, - монитор, - клавиатура, -манипулятор «мышь». Дополнительно входят - 

две логопериодические антенны, программируемый, с открытым кодом 6 ГГц передатчик, 

и SDR- приемник. По сравнению с проектом GNU Radio, использованному при 

измерениях ЭПР, описанному в [3], выбран вариант с автоматической подстройкой 

частоты рис. 3. 

 

Рисунок 3. – Проект GNU Radio, использованный при исследовании зависимости ЭПР от длины 

волны сигнала 
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Средняя частота зондирующего сигнала равна 1,6 ГГц (λ≈19 см). В процессе 

исследования частота изменялась на ± 10 кГц от средней частоты. Изменение ЭПР от 

длины волны показано на рис. 1, 2, 3,4. В качестве цели использовался шар (Rш=9 см). 

 

Рисунок 4. – Шар в качестве модели цели 

 
 

Рисунок 5. – Спектр мгновенного принятого сигнала на фоне графика пиковых измеренных  

значений (- 50 дБ) 

 

Рисунок 6. – Спектр мгновенного принятого сигнала на фоне графика пиковых 

 измеренных значений (- 65 дБ) 
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Рисунок 7. – Спектр мгновенного принятого сигнала на фоне графика пиковых  

измеренных значений (- 61 дБ) 

Выводы. Таким образом, из рисунков 5-7 следует, что ЭПР цели зависит от длины 

волны зондирующего сигнала. ЭПР шара рисунков 6 и 7 отличаются на 6 дБ. При 

теоретических расчетах дальности действия РЛС необходимо учитывать зависимость ЭПР 

воздушных объектов от ракурса и длины волны зондирующего сигала. 

Стенд для измерения ЭПР разных объектов может использоваться на занятиях с 

курсантами радиотехнических специальностей по дисциплинам «Теоретические основы 

радиолокации» и «Основам построения РЛС». 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОНЦЕНТРАЦИИ ЧАСТИЦ В АЭРОЗОЛЬНОМ 

СТОЛБЕ ПРИ СБРОСЕ АРТИЛЛЕРИЙСКОЙ ДЫМОВОЙ МИНЫ С БПЛА 

 

Аннотация. Статья посвящена исследованию процессов, возникающих при 

применении артиллерийской дымовой мины (снаряда) в качестве сигнализации и 

целеуказания на поле боя. Для применения дымообразующих веществ в сухопутных 

войсках имеются артиллерийские снаряды, ракеты, мины, винтовочные гранаты, дымовые 

машины, шашки и фугасы. В авиации, в том числе армейской, для этих целей 

предназначены бомбы, кассеты, выливные авиационные приборы, дымовые авиационные 

приборы. В то же время на поведение и плотность дымовой завесы (дымовой 

сигнализации) кроме состава дымообразующего вещества огромное влияние оказывает 

окружающая обстановка, а именно погодные условия и рельеф местности. 

Авторами предложена математическая модель, учитывающая погоду в приземном 

слое воздуха в районе сброса неуправляемого авиационного средства поражения с 

помощью БПЛА. Полученные результаты и выводы представляют собой важный вклад в 

области авиационных средств поражения, а также войск радиационной, химической и 

биологической защиты и могут быть использованы для дальнейших исследований и 

практических применений. 

Исследование проведено в рамках грантового финансирования ИРН 

№АР 196109/0222 «Разработка свободно падающих специальных авиационных средств 

поражения и обозначения наземных целей на базе артиллерийских мин для БПЛА «Wing-

Loong-1»» (Источник финансирования: Комитет науки Министерства науки и высшего 

образования Республики Казахстан). 

Ключевые слова: целеуказание, дым, погода, рельеф местности, аэрозоль, ветер, 

конвекция, инверсия, изотермия, атмосфера. 
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ҦШҚЫШСЫЗ ҦШУ АППАРАТЫНАН АРТИЛЛЕРИЯЛЫҚ ТҤТІН МИНАСЫН 

ТАСТАУ КЕЗІНДЕГІ АЭРОЗОЛЬ БАҒАНЫНДАҒЫ БӚЛШЕКТЕРДІҢ 

КОНЦЕНЦРАНЦИЯСЫНЫҢ МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛІ 

 

Тҥйіндеме. Мақала артиллериялық тҥтін шахтасын (снарядты) дабыл ретінде 

пайдалану кезінде пайда болатын процестерді зерттеуге арналған және нысаналы 

кӛрсеткіштер ҧрыс даласында. Қҧрлық әскерлерінде тҥтін шығаратын заттарды қолдану 

ҥшін артиллериялық снарядтар, зымырандар, миналар, винтовкалық гранаталар, тҥтін 

шығаратын машиналар, бомбалар мен миналар бар. Авиацияда, оның ішінде армияда 
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бомбалар, кассеталар, авиациялық қҧю қондырғылары, тҥтіндік авиациялық қондырғылар 

осы мақсаттарға арналған. Сонымен қатар, тҥтін шығаратын заттың қҧрамынан басқа, 

тҥтін экранының (тҥтін дабылы) тәртібі мен тығыздығына қоршаған орта, атап айтқанда 

ауа райы жағдайлары ҥлкен әсер етеді және жер бедері. 

 Авторлар ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын қолдана отырып, бақыланбайтын 

авиациялық техниканы шығару аймағындағы ауаның беткі қабатындағы ауа райын 

ескеретін математикалық модельді ҧсынды. Алынған нәтижелер мен қорытындылар 

авиациялық қару-жарақ, сондай-ақ радиациялық, химиялық және биологиялық қорғаныс 

әскерлері саласындағы маңызды ҥлесті білдіреді және оларды әрі қарайғы зерттеулер мен 

практикалық қолдану ҥшін пайдалануға болады. 

Зерттеу №АР 196109/0222 ««Wing-Loong-1» ҦҦА ҥшін артиллериялық миналар 

базасында еркін қҧлайтын арнайы авиациялық зақымдау қҧралдарын әзірлеу және жер 

нысаналарын белгілеу» (қаржыландыру кӛзі: Қазақстан Республикасы Ғылым және 

жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті) ЖРН гранттық қаржыландыру шеңберінде 

жҥргізілді. 

Тҥйін сӛздер: мақсат, тҥтін, ауа-райы, жер бедері, аэрозоль, жел, конвекция, 

инверсия, изотермия, атмосфера. 
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MATHEMATICAL MODEL OF PARTICLE CONCENTRATION IN AN AEROSOL 

COLUMN WHEN DISCHARGING AN ARTILLERY SMOKE MINE FROM A UAV 

 

Annotation. The article is devoted to the study of the processes that occur when using an 

artillery smoke mine (projectile) as an alarm and target designation on the battlefield. For the use 

of smoke-forming substances in the ground forces, there are artillery shells, rockets, mines, rifle 

grenades, smoke machines, checkers and land mines. In aviation, including army aviation, 

bombs, cassettes, spillable aviation devices, and smoke aviation devices are designed for this 

purpose. At the same time, the behavior and density of the smoke screen (smoke alarm), in 

addition to the composition of the smoke-forming substance, is greatly influenced by the 

environment, namely weather conditions and terrain. 

The authors propose a mathematical model that takes into account the weather in the 

surface layer of air in the area of the discharge of an unguided aircraft weapon using a UAV. The 

results and conclusions obtained represent an important contribution in the field of aviation 

weapons, as well as radiation, chemical and biological protection systems, and can be used for 

further research and practical applications. 

The study was conducted within the framework of the grant IRN № AR 196109/0222 

«Development of free-falling special aviation means of destruction and designation of ground 

targets based on artillery mines for the Wing-Loong-1 UAV» (Source of funding: Committee of 

Science of the Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan). 

Keywords: targeting, smoke, weather, terrain, aerosol, wind, convection, inversion, 

isothermy, atmosphere. 

 

Введение. Применение аэрозольных средств (к которым также относятся дымовые 

средства) является как средством сигнализации и целеуказания во время боевых действий, 

так и способом противодействия средствам разведки и управления оружием противника, 
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т.е. проводится для снижения возможности обнаружения и распознавания войск 

(объектов) техническими средствами разведки противника и эффективности его ударов 

высокоточным и другими видами оружия.  

Постановка проблемы. Для применения дымообразующих веществ в сухопутных 

войсках имеются артиллерийские снаряды, ракеты, мины, винтовочные гранаты, дымовые 

машины, шашки и фугасы. В авиации, в том числе армейской, для этих целей 

предназначены бомбы, кассеты, выливные авиационные приборы, дымовые авиационные 

приборы. В то же время на поведение и плотность дымовой завесы (дымовой 

сигнализации) кроме состава дымообразующего вещества огромное влияние оказывает 

окружающая обстановка, а именно погодные условия и рельеф местности. 

Таким образом, целью исследования является изучение поведения и плотности 

аэрозольных частиц в ходе постановки дымового сигнала. 

Основная часть. Данные о погоде в приземном слое воздуха в районе расположения 

боевых действий части (подразделения) являются составной частью тактической 

обстановки. 

Погодой называется состояние атмосферы в определенный момент или промежуток 

времени над любым пунктом или районом земного шара. Погода – явление достаточно 

изменчивое. 

В военно-химическом деле состояние погоды принято характеризовать следующими 

метеорологическими условиями (элементами): 

направление ветра в приземном слое воздуха, в румбах или градусах; 

скорость ветра в приземном слое воздуха, в м/сек.;  

направлением среднего ветра в слоях 0-1,5 км, 0-3 км, 0-6 км, 0-12 км, 0-18 км,  0-24 

км, 0-30 км, в градусах; 

скоростью среднего ветра в вышеуказанных слоях, в км/час; 

температурой воздуха в приземном слое воздуха, в градусах Цельсия; 

температурой почвы, в градусах Цельсия; 

степенью вертикальной устойчивости воздуха (конвекция, инверсия, изотермия); 

относительной влажностью воздуха, в процентах; 

атмосферным давлением, в мм.рт.ст. или паскалях; 

облачностью, в баллах; 

видами осадков (дождь, морось, снег, град, роса, пыльная буря, гололед). 

Ветер – перемещение воздуха относительно поверхности Земли. Ветер – величина 

векторная. Он характеризуется направлением и скоростью (рисунок 1). 

Направление ветра определяется стороной горизонта, откуда он дует. В 

подразделениях войск РХБ защиты принято направление ветра характеризовать одним из 

восьми румбов (С-север, СВ-северо-восток, В-восток, ЮВ-юго-восток, Ю-юг, ЮЗ-юго-

запад, 3-запад, СЗ-северо-запад). Существует восемь промежуточных (CСB-северо-

северо-восток, ВСВ-восток-северо-восток, ВЮВ-восток-юго-восток, ЮЮВ-юго-юго-

восток, ЮЮЗ-юго-юго-запад, ЗЮЗ-запад-юго-запад, 3С3-запад-северо-запад, ССЗ-северо-

северо-запад). 

Для определения направления ветра в градусах азимут отсчитывается от северного 

конца меридиана по часовой стрелке. Таким образом, северу соответствует азимут 

0°(360°), северо-востоку – 45°, востоку – 90°, югу – 180°, западу – 270°. 
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Рисунок 1. – Схема определения направления ветра 

 

Скорость ветра выражается обычно в метрах в секунду (м/сек) или в километрах в 

час (км/час). Для перевода одних единиц в другие можно использовать соотношения: 

1 м/сек = 3,6 км/час; 1 км/час = 0,28 м/сек. 

Средним ветром называется расчетный ветер одинакового направления и скорости в 

некотором слое атмосферы от земли до заданной высоты, который оказывает на 

падающие предметы (частицы) такое же результирующее влияние, как и суммарное 

действие реального ветра на различных высотах этого слоя за время падения в нем 

предметов {частиц). 

Под средней скоростью ветра следует понимать скорость ветра за определенный 

промежуток времени. Так как скорость ветра в одной точке имеет значительные 

колебания во времени, то ее обычно измеряют в течение 10 минут. При этом измерения 

могут повторяться несколько раз. Среднеарифметическое значение скорости в метрах в 

секунду и является средней скоростью ветра. 

Температура – характеристика теплового состояния приземного слоя воздуха или 

почвы. Она измеряется термометром в градусах Цельсия. 

Под степенью вертикальной устойчивости воздуха (СВУВ) понимают раз личные 

состояния, называемые конвекцией, инверсией и изотермией, каждое из которых 

характеризуется типичным распределением температуры воздуха в нижнем слое, а также 

интенсивностью вертикального перемещения воздуха. Последнее оказывает 

непосредственное воздействие на степень рассеивания облака зараженного воздуха и на 

глубину его распространения. 

Конвекция – перемещение воздуха с одних уровней на другие, зависящее от 

разности температур. Чаще всего под конвекцией понимают восходящие 

(перемещающиеся вверх) потоки воздуха. 

Конвекция возникает и развивается только в тех случаях, когда происходит 

интенсивное нагревание поверхности почвы, то есть днем, в теплое время года при ясной 

погоде или небольшой облачности. В утренние часы конвекция, как правило, невелика. 

Наиболее интенсивная конвекция наблюдается в 13-15 часов, а вечером она постоянно 

ослабевает. 

Интенсивный вертикальный обмен при конвекции приводит к быстрому 

рассеиванию зараженного воздуха, что приводит к уменьшению концентраций ОВ в 

воздухе и глубин их распространения, а отсюда, уменьшается степень воздействия на 

личный состав химического оружия, применяемого противником для поражения живой 

силы через органы дыхания. 

Инверсия – повышение температуры воздуха с высотой в некотором слое (вместо 

обычного понижения). Иногда говорят «приземная инверсия, или инверсия температуры». 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 19 

Инверсия образуется в условиях сильного выхолаживания земной подстилающей 

поверхности, что наблюдается обычно в ясные и малооблачные дни летом. Разрушается 

инверсия при ветре более 4 м/сек. Инверсия характеризуется высокой устойчивостью 

воздуха по вертикали. Рассеивание зараженного воздуха при инверсии происходит 

медленно. В этих условиях облако зараженного воздуха с поражающими концентрациями 

длительное время сохраняется у земной поверхности и распространяется по ветру на 

значительное расстояние, достигающее нескольких десятков километров. 

Изотермия – неизменность температуры воздуха с высотой в некотором слое. 

Иногда говорят вертикальная изотермия. Состояние воздуха в этом случае можно считать 

безразличным. 

Вертикальную устойчивость воздуха принято характеризовать термодинамическим 

критерием. Для определения термодинамического критерия необходимо измерить темпе-

ратуру воздуха на высоте 50 и 200 см и скорость ветра на высоте 1 м. По разности 

температуры на высоте 50 и 200 см вычисляют температурный градиент ( t), который 

делят на квадрат скорости ветра на высоте 1 м (V1 
2
) и получают     

 

 

 
Для ускорения определения степени вертикальной устойчивости воздуха по 

результатам наблюдений можно пользоваться специальной таблицей (графиком). При 

этом не нужны расчеты. График определения СВУВ по результатам метеонаблюдений 

показан на рисунке 2. 

По горизонтальной шкале на нем выделены значения температурного градиента (t), 

а по вертикальной – скорость ветра. 

Получив путем измерений эти данные, на графике совмещаем их по горизонтали и 

вертикали. Место их совмещения, отмеченное на графике, например конвекцией, 

означает, что в момент измерений СВУВ являлась конвекцией и так далее. 
 

 
 

Рисунок 2. – График определения СВУВ по результатам метеонаблюдений [1.78] 
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При скорости ветра более 4 м/сек. всегда наблюдается изотермия. 

Влажность воздуха – содержание водяного пара в воздухе. Обычно пользуются 

понятием – относительная влажность. В полевых условиях относительную влажность 

измеряют с помощью психрометра аспирационного (вентиляционного). 

Атмосферное давление – давление атмосферы на земную поверхность. Реальное 

атмосферное давление постоянно меняется, зависит от многих процессов, протекающих в 

атмосфере и от высоты места измерения его над уровнем моря. 

Атмосферное давление и характер его изменения является основой прогноза погоды. 

Увеличение давления может свидетельствовать об улучшении погоды (к ясной погоде), 

уменьшение – к ее ухудшению (к осадкам). 

Облака – взвешенные в атмосфере продукты конденсации водяного пара – капли 

воды или кристаллы льда (или те и другие вместе). При укрупнении капель или 

кристаллов они выпадают в виде осадков. 

Облачность характеризуется количественно или качественно. Количественную 

характеристику выражают в баллах: ноль баллов соответствует безоблачному небу, если 

до 30% неба закрыто облаками – облачность 3 балла, 70% - 7 баллов, 100% - 10 баллов и 

тому подобное. Качественная характеристика – ясно, полуясно, пасмурно и т.д.     

Примечания: 1. Ясно 0-2 балла, полу ясно 3-7 баллов, пасмурно 8-10 баллов 

облачности нижнего яруса и высокослоистой.  

2. При облачности верхнего яруса, высококучевой и кучевой погоду считать 

практически ясной.  

3. Инверсия возникает примерно за час до захода солнца и разрушается в течение 

часа после восхода солнца.  

4. Конвекция возникает примерно через 2 ч. после восхода солнца и разрушается 

примерно эа 2-2,5 ч до захода солнца. 

Скопление продуктов конденсации (капель воды или кристаллов льда) 

непосредственно у поверхности земли называют – туманом или дымкой. Туман – при 

видимости до 1 км, если видимость более 1 км, то говорят – дымка. 

Осадки – вода в твердом или жидком состоянии, выпадающая из облаков или 

осаждающаяся на поверхности земли и на других предметах. 

Из облаков выпадают осадки в виде дождя, мороси, снега, снежной или ледяной 

крупы, града. Осадки измеряются толщиной слоя выпавшей воды в миллиметрах. 

Различают дожди моросящие (могут идти продолжительное время), обложные (более 

интенсивные, чем моросящие; могут идти несколько часов) и проливные 

(кратковременные – 15-30 мин). 

Каждый элемент погоды оказывает определенное влияние на поведение дымов и 

аэрозолей. 

В качестве способа постановки дымового сигнала сигнализации и целеуказания с 

минимальным временем формирования облака рассмотрен комплекс постановки 

дымового столба путем пуска (скидывания) 120 мм артиллерийского снаряда с 

дымообразующим веществом с беспилотного летательного аппарата (рисунок 3). 
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Рисунок 3. – Моделирование применения артиллерийских снарядов в качестве  

авиационных средств поражения 

 

Схема математической модели формирования такого облака с учетом характера 

источника, параметров приземного слоя атмосферы, флуктуаций концентрации 

аэрозольных частиц представлена на рисунке 4. В данной модели на основе расчета 

параметров источника и приземного слоя атмосферы рассчитываются параметры 

дымового столба, формируемой шлейфом одного снаряда. Первый этап представляет 

собой построение моделей параметров источника и приземного слоя атмосферы, 

оказывающих основное влияние на характер формирования дымового столба. В качестве 

источника рассматривался шлейф дыма, формируемый непосредственно после его 

попадания рядом с защищаемым объектом. В связи с тем, что изменение параметров 

аэрозольных образований, в частности, интегральной концентрации, во многом 

определяется состоянием приземного слоя атмосферы (его метеорологическими 

характеристиками), модель приземного слоя атмосферы была включена в модель 

формирования дымового столба (1 этап).  

На втором этапе, принимая предположение о том, что шлейф состоит из 

последовательности отдельных клубов, для определения текущей интегральной 

концентрации шлейфа рассчитывалась текущая концентрация в каждом клубе, которая, в 

свою очередь, определялась значением мгновенной концентрации Ci и ее флуктуациями. 

Для расчета мгновенной средней концентрации предлагается применение модели 

Гиффорда [2.104]. 

 

 
где   

  

  
    – расход дымообразующей смеси; mt – масса дымообразующей смеси 

(топлива); tp – время, в течение которого расходуется вся масса; Z* – относительное 

содержание твердой фазы в продуктах сгорания; ZT – высота оси источника; ZH – 

эффективная высота центра масс единичного клуба;  ̅   ̅  – среднеквадратические 

отклонения концентрации примеси в направлениях Y и Z соответственно. 
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Рисунок 4. – Логическая схема расчета концентрации частиц в дымовом столбе 

 

Для расчета флуктуаций концентрации, ввиду использования малых времен 

осреднения, использовалась модель изгибающегося шлейфа или модель внутренних 

флуктуаций. 

Выбор в качестве расчетной той или иной модели определялся отношением времени 

перемещения tп к временному масштабу Лагранжа TL. Текущие значения концентрации CT 

для обеих моделей рассчитывались с учетом случайной ошибки с применением 

распределения Стьюдента из-за ограниченного количества реализаций. 

Определены интегральные значения концентрации C по всей высоте шлейфа. По 

данной модели были проведены расчеты, результаты которых для одного из вариантов 

представлены на рисунке 5 в виде зависимостей мгновенной и текущей концентрации от 

времени перемещения tп. 

 

 
Рисунок 5. – Графики функций Ci(t) и CT(t) 

 

Модель оптического состояния приземного слоя воздуха основана на синтезе 

результатов обобщения натурных экспериментов, выполненных в разнообразных 

погодных условиях и свободна в значительной мере от недостатка статичности, т.к. 

позволяет описывать реальные изменения пропускания атмосферы, причем в форме, 

наиболее отвечающей требованиям разработчиков оптоэлектронных систем [3.34]. 

Выводы. Проведенный анализ не исчерпывает все задачи по оценке плотности и 

поведения клубов дыма на поле боя. Это может стать предметом самостоятельной задачи, 

тем не менее, полученные данные позволяют иметь представление о качественном 

показателе влияния некоторых параметров атмосферы на дальнейшее поведение 

дымового столба. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 23 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
1 Юлчиев Д.А., Тургунбаев Н.С., Конуров А.Т. Радиациялық, химиялық және 

биологиялық қорғаныс пәні бойынша дәрістер жинағы. /Алматы: РЭжБӘИИ, 2020 – 147 б. 

2 Гордеев В.Н., Емельянов А.В., Жабин И.П.  Моделирование процесса 

формирования аэрозольной завесы реактивными снарядами // Известия ТулГУ. 

Технические науки. 2019. Вып. 4 С.195. 

3 Акиншин Н.С., Ковинько А.И., Романюта А.Е., Ростовцев И.А. Модель оценки 

влияния атмосферных аэрозольных образований на визуальную обстановку для оператора 

ПТРК / Известия ТулГУ. Технические науки. 2020. Вып. 11. С.205. 

 

REFERENCES 

1 Ûlčiev D.A., Turgunbaev N.S., Konurov A.T. Radiaciâlykˌ, himiâlykˌ žәne biologiâlykˌ 

kˌorġanys pәní bojynša dәríster žinaġy. - Almaty: RÉžBӘII, 2020 – 147 b.  

2 Gordeev V.N., Emelʹânov A.V., Žabin I.P.  Modelirovanie processa formirovaniâ 

aérozolʹnoj zavesy reaktivnymi snarâdami // Izvestiâ TulGU. Tehničeskie nauki. 2019. Vyp. 4 

S.104-109.  

3 Akinšin N.S., Kovinʹko A.I., Romanûta A.E., Rostovcev I.A. Modelʹ ocenki vliâniâ 

atmosfernyh aérozolʹnyh obrazovanij na vizualʹnuû obstanovku dlâ operatora PTRK // Izvestiâ 

TulGU. Tehničeskie nauki. 2020. Vyp. 11. S.179-183. 

 

Сведения об авторах: 

Касимов Бейбит Салемович, phd, начальник кафедры основ военной радиотехники 

и электроники, полковник, kasimov.beybyt@mail.ru; 

Аишев Аскар Ашимович, преподаватель кафедры основ военной радиотехники и 

электроники, подполковник; aisevaskar@gmail.com; 

Ксенофонтов Дмитрий Анатольевич, магистр технических наук, доцент – 

начальник цикла специальной радиотехники кафедры основ военной радиотехники и 

электроники, полковник, xenofontov-dm@mail.ru; 

Сҥлеймен Сҧлтан Ыбрайҧлы, старший специалист (старший линейщик) линейно-

кабельного отделения, ефрейтор, Sultan02.1995@mail.ru. 

 

Авторлар туралы мәлімет: 

Касимов Бейбит Салемович, phd, әскери радиотехника және электроника 

негіздері кафедрасының бастығы, полковник, kasimov.beybyt@mail.ru; 

Аишев Аскар Ашимович, әскери радиотехника және электроника негіздері 

кафедрасының оқытушысы, подполковник; aisevaskar@gmail.com; 

Ксенофонтов Дмитрий Анатольевич, техника ғылымының магистрі, әскери 

радиотехника және электроника негіздері кафедрасының доценті – арнайы 

радиотехника топтамасының бастығы, полковник, xenofontov-dm@mail.ru; 

Сҥлеймен Сҧлтан Ыбырайҧлы, желілік-кабельдік бөлімінің аға маманы (аға 

кабельщигі), ефрейтор, Sultan02.1995@mail.ru. 

 

Information about authors: 

Kasimov Beibit Salemovich, phd, Head of the Department of Fundamentals of Military  

Radio Engineering and Electronics, Colonel, kasimov.beybyt@mail.ru; 

Aishev Askar Ashimovich, Lieutenant Colonel, lecturer at the Department of 

Fundamentals of Military Radio Engineering and Electronics, aisevaskar@gmail.com; 

Xenofontov Dmitriy Anatolyevich, master of technical sciences, Associate professor – 

Head of the cycle of Special Radio engineering of the department of fundamentals of Military 

Radio engineering and Electronics, colonel, xenofontov-dm@mail.ru; 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 24 

Suleimen Sultan Ybraiuly, senior specialist (senior lineman) of the line and cable 

department, corporal, Sultan02.1995@mail.ru. 

 

Дата поступления статьи в редакцию: 02.05.2025 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Sultan02.1995@mail.ru


РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 25 

УДК 623:004 

МРНТИ 78.25:50.41:78.15 

 

Б.С. КАСИМОВ, Н.Ш. БАЕЛОВА 

 

Военно-инженерный институт радиоэлектроники и связи, 

г. Алматы, Республика Казахстан 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ 

БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ  

 

Аннотация. В данной статье рассматривается система управления беспилотными 

летательными аппаратами, предназначенная для повышения точности, автономности и 

надежности в различных условиях эксплуатации. Предложенная авторами система 

управления базируется на комплексировании информации, поступающих от гироскопов, 

акселерометров, магнитометров, барометров, видеокамер и спутниковых навигационных 

систем, а также от метеостанции и от диспетчерской службы для построения маршрутов 

беспилотных летательных аппаратов. Предложенная технология демонстрирует 

эффективность как в открытой местности в любых погодных условиях, так и в закрытых 

помещениях, таких как логистические центры или промышленные ангары. Результаты 

подтверждают, что использование интегрированного подхода позволяет достичь высокой 

адаптивности, надежности и точности системы автоматического управления, что 

открывает новые возможности для применения беспилотных летательных аппаратов в 

различных сферах. 

Исследование проведено в рамках программно-целевого финансирования ИРН 

№BR249005/0224 «Разработка инновационных конструкций по изготовлению и 

совершенствованию беспилотных авиационных систем специального назначения на 

основе технологической инфраструктуры высшего военного учебного заведения» 

(Источник финансирования: Комитет науки Министерства науки и высшего образования 

Республики Казахстан). 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, автоматическое управление, 

навигация, комплексирование, сенсоры, датчики,спутниковые сигналы. 

 

Б.С. КАСИМОВ, Н.Ш. БАЕЛОВА 

 

Радиоэлектроника және байланыс әскери-инженерлік институты, 

Алматы қ., Қазақстан Республикасы 

 

ҦШҚЫШСЫЗ ҦШУ АППАРАТТАРЫНА АРНАЛҒАН 

АВТОМАТТЫ БАСҚАРУ ЖҤЙЕСІН ӘЗІРЛЕУ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада әртҥрлі пайдалану жағдайларында дәлдікті, автономияны 

және сенімділікті арттыруға арналған ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын басқару жҥйесі 

қарастырылады. Авторлар ҧсынған басқару жҥйесі гироскоптардан, акселерометрлерден, 

магнитометрлерден, барометрлерден, бейнекамералардан және спутниктік навигациялық 

жҥйелерден, сондай-ақ ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының маршруттарын қҧру ҥшін 

метеостанциядан және диспетчерлік қызметтен келетін ақпаратты кешендеуге 

негізделген.  Ҧсынылған технология кез-келген ауа-райында да, логистикалық орталықтар 

немесе ӛндірістік ангарлар сияқты жабық жерлерде де тиімділікті кӛрсетеді. Нәтижелер 

интеграцияланған тәсілді қолдану автоматты басқару жҥйесінің жоғары бейімділігіне, 
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сенімділігіне және дәлдігіне қол жеткізуге мҥмкіндік беретінін растайды, бҧл әртҥрлі 

салаларда ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын қолданудың жаңа мҥмкіндіктерін ашады. 

Зерттеу жоғары әскери оқу орнының технологиялық инфрақҧрылымы негізінде 

арнайы мақсаттағы ҧшқышсыз авиациялық жҥйелерді дайындау және жетілдіру жӛніндегі 

инновациялық конструкцияларды әзірлеу № BR249005/0224 ЖРН бағдарламалық-

нысаналы қаржыландыру шеңберінде жҥргізілді (қаржыландыру кӛзі: Қазақстан 

Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті). 

Тҥйін сӛздер: ҧшқышсыз ҧшу аппараты, автоматты басқару, навигация, кешендеу, 

сенсорлар, датчиктер, спутниктік сигналдар. 
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Almaty, Republic of Kazakhstan 

 

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR 

 UNMANNED AERIAL VEHICLES 

 

Annotation. This article discusses an unmanned aerial vehicle control system designed to 

improve accuracy, autonomy, and reliability in various operating conditions. The control system 

proposed by the authors is based on the integration of information received from gyroscopes, 

accelerometers, magnetometers, barometers, video cameras and satellite navigation systems, as 

well as from a weather station and a dispatch service to build routes for unmanned aerial 

vehicles.  The proposed technology demonstrates efficiency both in open areas in all weather 

conditions and in enclosed spaces such as logistics centers or industrial hangars. The results 

confirm that the use of an integrated approach makes it possible to achieve high adaptability, 

reliability and accuracy of the automatic control system, which opens up new opportunities for 

the use of unmanned aerial vehicles in various fields. 
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Введение. В настоящее время наблюдается бурное развитие беспилотных 

летательных аппаратов, которые могут быть применены для решения множества задач, 

выполнение которых пилотируемыми летательными аппаратами нецелесообразно. В 

число таких задач входит: мониторинг воздушного пространства, земной и водной 

поверхностей, экологический контроль, управление воздушным движением, контроль 

морского судоходства, развитие систем связи и др. Современные беспилотные 

летательные аппараты способны эффективно работать в условиях разнообразных 

эксплуатационных сред. Важную роль в дальнейшем увеличении применений 

беспилотных летательных аппаратов играет расширение их функциональных 

возможностей. Одним из перспективных направлений расширения функциональных 

возможностей является повышение уровня их автономности. Однако, по мнению 

специалистов данной области, недостаточно исследован механизм взаимосвязи 

автономности беспилотных летательных аппаратов и их функциональные возможности. 

Таким образом, развития теоретических и практических подходов к расширению 
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функциональных возможностей беспилотных летательных аппаратов на основе 

увеличения степени их автономности является актуальной задачей.  

По результатам обзора и анализа исследования для расширения функциональных 

возможностей беспилотных летательных аппаратов предложена система автоматического 

управления, основанная на процедурах целенаправленного повышения уровня их 

автономности с использованием комплексирования информации. Установлено, что 

комплексирования информации, осуществляемая в системе автоматического управления 

беспилотных летательных аппаратов, является эффективным средством увеличения 

уровня их автономности. 

Процессом комплексирования информации называется объединение данных для 

определения текущего состояния объекта (процесса/системы) или прогнозирования его 

состояния [1]. Комплексирование информации способствует увеличению робастности 

управления робототехнической или мехатронной системой, а также точности обработки 

информации системой. В системе автоматического управления беспилотных летательных 

аппаратов процесс комплексирования данных датчиков осуществляется одним или более 

бортовыми вычислителями – процессорами и микроконтроллерами. Процесс 

комплексирование данных увеличивает точность обработки информации бортовым 

вычислителем. Часто требуется предварительное преобразование информации 

разнотипных датчиков, так как их принципы действия основаны на разных физических 

эффектах. Процесс комплексирования данных мобильной робототехнической системы 

предоставляет новую информацию, что не может быть реализовано отдельными 

датчиками беспилотных летательных аппаратов. Данный метод делает возможным 

снизить количество каналов для передачи потоков данных, чем в случае использования 

индивидуальных каналов информации от каждого из датчиков, также позволяет снизить 

требования к вычислительным мощностям бортовых вычислителей автоматического 

управления беспилотных летательных аппаратов. 

Постановка проблемы. Современные системы управления беспилотными 

летательными аппаратами сталкиваются с рядом сложностей, ограничивающих их 

эффективность и надежность [2]: 

-   существующие системы ограниченно используют возможности комплексирования 

информации от различных источников, таких как навигационные датчики, спутниковые 

системы и видеокамеры; 

-   в условиях отсутствия спутниковых сигналов (например, в закрытых помещениях) 

системы теряют возможность точной ориентации и автоматического управления; 

- частая смена условий эксплуатации (погодные условия, открытая местность, 

закрытые помещения, сложные рельефы, загруженность авиалиний) снижает 

адаптивность традиционных систем управления; 

- ограниченные возможности обработки и анализа комплексной информации 

приводят к погрешностям в управлении. 

Основная часть. В настоящее время существует множество различных решений для 

систем автоматического управления беспилотными летательными аппаратами, как для 

самолетных, так и для мультироторных типов. Основная цель таких систем - обеспечение 

автономного выполнения полетов по заданным маршрутам и стабилизация аппарата в 

пространстве. 

В данной статье рассматривается подход, направленный на улучшение 

эффективности системы управления беспилотных летательных аппаратов путем 

интеграции данных навигации, поступающих от спутниковых навигационных систем, 

различных сенсоров, а также видеокамер и других устройств для технического зрения. На 

схеме 1 представлена схема системы управления беспилотных летательных аппаратов с 

интеграцией навигационной информации. В составе системы управления задействованы 
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гироскоп 1, акселерометр 2, магнитометр 3, барометр 4, высотомер 5, выходы которых 

подключены к входу интерфейса датчиков и приборов 6. Выход интерфейса 6, приемника 

спутниковых сигналов 7, видеокамер 8 через модуль обработки видеоданных 9, а также 

интерфейса оперативного управления 11 соединяются с входами полетного контроллера с 

функцией интеграции навигационной информации 10, который, в свою очередь, через 

интерфейс управления движением 12 передает данные на устройства управления 

движением 13. 

Таким образом, система управления беспилотным летательным аппаратом 

представляет собой интегрированный комплекс, объединяющий данные из различных 

источников для обеспечения высокой точности и эффективности полета. Ключевыми 

компонентами этого комплекса являются спутниковые навигационные системы, 

инерциальные датчики, системы компьютерного зрения и другие сенсоры, которые 

совместно обеспечивают надежное и безопасное функционирование беспилотных 

летательных аппаратов. 

 

 
 

Рисунок 1. – Структурная схема системы автоматического управления БПЛА 

 

В системе управления беспилотным летательным аппаратом данные с 

навигационных датчиков и приборов, включая гироскоп (1), акселерометр (2), 

магнитометр (3), барометр (4) и высотомер (5), информация об угловой скорости, 

линейном ускорении, направлении движения и высоте полета беспилотных летательных 

аппаратов поступает в интерфейс датчиков и приборов (6). Здесь информация об угловой 

скорости, линейном ускорении, направлении движения и высоте полета обрабатывается и 

преобразуется в формат, совместимый с полетным контроллером с функцией 

комплексирования навигационной информации (10). Одновременно в этот контроллер 

поступают данные от приемника спутниковых сигналов (7) и видеокамер (8), 

предварительно обработанные в модуле обработки видеоданных (9) [3, 4]. 

В полетном контроллере беспилотного летательного аппарата реализована 

программно-алгоритмическая интеграция данных, поступающих от различных 

источников, включая спутниковые навигационные системы, инерциальные датчики, 

видеокамеры и другие устройства технического зрения. Для объединения этих данных 

эффективно применяется фильтр Калмана и его модификации, такие как сигма-точечный 

фильтр Калмана, что обеспечивает высокую точность и надежность навигационной 

информации [5]. Комплексирование информации в полетном контроллере выполнено 

программно-алгоритмическим путем с применением фильтра Калмана и его 

модификаций, например, с помощью сигма-точечного фильтра Калмана. Наибольший 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 29 

эффект от применения будет получен при частой смене условий эксплуатации 

беспилотных летательных аппаратов. При работе на условиях открытой местности 

беспилотные летательные аппараты использует интегрированные сигналы от спутниковых 

систем и инерциальной навигационной системы. При наличии карты местности, могут 

учитываться также показания видеокамер и других систем технического зрения, 

например, лидаров. При работе в закрытых помещениях, например, логистических 

центрах или промышленных ангарах, сигналы спутниковых систем связи могут быть 

недоступны. В этом случае, информация датчиков инерциальной системы навигации 

будет комплексироваться с показаниями видеокамер и других устройств технического 

зрения. При этом необходимы карты закрытых помещений или специальные метки для 

ориентации с помощью видеоустройств. Объединение информации от различных 

источников снижает влияние ошибок и повышает надежность навигационной системы, а 

также автономность и надежность системы управления беспилотных летательных 

аппаратов. Интеграция данных обеспечивает эффективную работу беспилотных 

летательных аппаратов в разнообразных условиях, минимизируя зависимость от 

отдельных систем и повышая общую безопасность эксплуатации. 

Предлагаемая система управления беспилотным летательным аппаратом с 

интеграцией навигационной информации отличается от существующих технических 

решений наличием гибкой маршрутизации в реальном времени. Это достигается за счет 

алгоритмов динамического обновления маршрута, учитывающих погодные условия и 

воздушный трафик. Система использует интеграцию данных с метеостанций, радаров, 

спутников и сенсоров для оценки параметров, таких как ветер, температура, осадки, а 

также информацию о других летательных аппаратах и зонах, где полеты запрещены. 

Такой подход повышает эффективность и безопасность управления беспилотных 

летательных аппаратов благодаря объединению данных от спутниковых навигационных 

систем, навигационных датчиков, видеокамер и других технических устройств. Он решает 

проблему использования беспилотных летательных аппаратов в условиях отсутствия 

спутниковых сигналов в закрытых помещениях, где аппараты теряют возможность точной 

ориентации и автоматического управления, а также при изменении условий эксплуатации 

в различных погодных ситуациях. 

Выводы. Предлагаемая система управления беспилотным летательным аппаратом с 

интеграцией данных из различных источников, включая сенсоры, спутниковые системы, 

метеостанции и диспетчерские службы, представляет собой значительный шаг вперед в 

области автономного управления воздушными судами. Этот подход отвечает 

современным требованиям, обеспечивая высокий уровень автономности, точности и 

надежности, что делает его особенно актуальным для развития технологий беспилотных 

летательных аппаратов. 

Полученные результаты открывают возможности для дальнейших исследований и 

разработки новых решений в области автономного управления беспилотного летательного 

аппарата. Интеграция данных с различных источников и динамическая маршрутизация 

закладывают основу для создания более совершенных систем, способных эффективно 

функционировать в сложных и динамичных средах. 

Предложенная система управления беспилотного летательного аппарата, 

объединяющая данные от различных источников и обеспечивающая динамическую 

маршрутизацию, представляет собой значительный вклад в развитие технологий 

автономного воздушного транспорта. Ее применение повышает безопасность, точность и 

эффективность полетов, открывая новые возможности для использования беспилотных 

летательных аппаратов в различных сферах, включая военное дело и спасательные 

операции. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В УПРАВЛЕНИИ  

ВОЕННЫМИ САМОЛЕТАМИ 

 

Аннотация. В статье исследуется роль искусственного интеллекта (ИИ) в 

управлении военными самолетами. Актуальность темы определяется возрастающей 

сложностью современного воздушного боя и растущим спросом на автономные 

авиационные системы и системы с поддержкой ИИ. Технологии искусственного 

интеллекта расширяют возможности военной авиации за счет улучшения автономной 

навигации, обнаружения угроз, поражения целей и оперативной эффективности. 

Рассматривается существующие подходы на основе искусственного интеллекта, 

используемые в военной авиации, включая алгоритмы машинного обучения, нейронные 

сети и системы управления полетом на базе искусственного интеллекта. Особое внимание 

уделяется автоматизации принятия решений в воздушном бою, прогнозному 

техническому обслуживанию и мерам кибербезопасности, основанным на ИИ, для защиты 

воздушных судов. В статье также обсуждаются проблемы, связанные с внедрением ИИ, 

включая этические соображения, риски кибербезопасности и интеграцию ИИ с пилотами-

людьми в командных операциях пилотируемых и беспилотных летательных аппаратов. 

В статье представлены примеры применения искусственного интеллекта в 

современной военной авиации, включая автономные беспилотные летательные аппараты 

для разведывательных миссий, системы помощи пилотам, улучшенные с помощью 

искусственного интеллекта, и анализ данных на поле боя в режиме реального времени. 

Особое внимание уделяется роли искусственного интеллекта в адаптивном планировании 

полетов, управлении воздушным пространством и системах защиты на базе 

искусственного интеллекта, способных динамично реагировать на возникающие угрозы. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, военный самолет, автономный полет, 

управляемая искусственным интеллектом навигация, машинное обучение, нейронные 

сети, кибербезопасность, помощь пилоту, профилактическое обслуживание, обнаружение 

угроз, беспилотные летательные аппараты, адаптивное планирование полетов. 
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ӘСКЕРИ ҦШАҚТАРДЫ БАСҚАРУДАҒЫ ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада әскери ҧшақтарды басқарудағы жасанды интеллекттің (AI) 

рӛлі қарастырылады. Тақырыптың ӛзектілігі қазіргі заманғы әуе шайқастарының 
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кҥрделене тҥсуімен және автономды және жасанды интеллект кӛмегімен авиациялық 

жҥйелерге сҧраныстың артуымен анықталады. Жасанды интеллект технологиялары 

автономды навигацияны, қауіптерді анықтауды, нысаналарды тартуды және пайдалану 

тиімділігін арттыру арқылы әскери ҧшақтардың мҥмкіндіктерін арттырады. 

Әскери авиацияда қолданылатын жасанды интеллектке негізделген қолданыстағы 

тәсілдерді, соның ішінде машиналық оқыту алгоритмдерін, нейрондық желілерді және 

жасанды интеллектке негізделген ҧшуды басқару жҥйелерін зерттейді. Әуедегі 

жауынгерлік шешімдер қабылдауды автоматтандыруға, болжамды техникалық қызмет 

кӛрсетуге және әуе кемелерін қорғау ҥшін жасанды интеллектке негізделген 

киберқауіпсіздік шараларына ерекше назар аударылады. Сондай-ақ, мақалада жасанды 

интеллектті енгізуге байланысты мәселелер, соның ішінде этикалық мәселелер, 

киберқауіпсіздік тәуекелдері және жасанды интеллектті ҧшқышсыз басқарылатын 

командалық операцияларда адам ҧшқыштарымен біріктіру мәселелері талқыланады. 

Мақалада қазіргі заманғы әскери авиациядағы жасанды интеллектті қолданудың 

жағдайлық зерттеулері, соның ішінде барлау миссияларына арналған автономды 

ҧшқышсыз ҧшу аппараттары, жасанды интеллект арқылы жетілдірілген ҧшқыштарға 

кӛмек кӛрсету жҥйелері және нақты уақыттағы поле даласындағы деректерді талдау 

берілген. Жасанды интеллекттің адаптивті миссияларды жоспарлаудағы, әуе кеңістігін 

басқарудағы және туындайтын қауіптерге динамикалық тҥрде жауап беруге қабілетті 

жасанды интеллектке негізделген қорғаныс жҥйелеріндегі рӛліне ерекше назар 

аударылады. 

Тҥйін сӛздер: жасанды интеллект, әскери ҧшақтар, автономды ҧшу, жасанды 

интеллектпен басқарылатын навигация, машиналық оқыту, нейрондық желілер, 

киберқауіпсіздік, ҧшқыштарға кӛмек кӛрсету, болжамды техникалық қызмет кӛрсету, 

қауіптерді анықтау, ҧшқышсыз ҧшу жҥйелері, адаптивті миссияны жоспарлау. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE CONTROL OF MILITARY AIRCRAFT 

 

Annotation. The article explores the role of artificial intelligence (AI) in the control of 

military aircraft. The relevance of the topic is determined by the increasing complexity of 

modern air combat and the growing demand for autonomous and AI-assisted aviation systems. 

AI technologies enhance military aircraft capabilities by improving autonomous navigation, 

threat detection, target engagement, and operational efficiency. 

The authors examines existing AI-based approaches used in military aviation, including 

machine learning algorithms, neural networks, and AI-powered flight control systems. Particular 

attention is paid to the automation of aerial combat decision-making, predictive maintenance, 

and AI-driven cybersecurity measures for aircraft protection. The article also discusses 

challenges related to AI implementation, including ethical concerns, cybersecurity risks, and the 

integration of AI with human pilots in manned-unmanned teaming operations. 

The article presents case studies of AI applications in modern military aviation, including 

autonomous drones for reconnaissance missions, AI-enhanced pilot assistance systems, and real-

time battlefield data analysis. Special focus is given to AI’s role in adaptive mission planning, 

airspace management, and AI-powered defense systems capable of responding to emerging 

threats dynamically. 
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Введение. Стремительное развитие искусственного интеллекта (ИИ) значительно 

изменило ландшафт современной военной авиации, способствуя прогрессу в области 

автономного управления полетами, принятия боевых решений и эффективности 

выполнения задач. Системы на базе искусственного интеллекта в настоящее время играют 

ключевую роль в повышении эксплуатационных возможностей военной авиации, 

предлагая беспрецедентный уровень автоматизации, адаптивности и разведки в 

воздушной войне.  

Растущая сложность современных полей сражений, характеризующихся 

многоплановыми операциями, быстрой эволюцией угроз и информационной перегрузкой, 

сделала традиционные процессы пилотирования и принятия решений недостаточными. 

Управляемые искусственным интеллектом системы управления позволяют военным 

самолетам обрабатывать огромные объемы данных в режиме реального времени, 

улучшать ситуационную осведомленность и выполнять задачи с большей точностью и 

эффективностью. В результате самолеты, оснащенные искусственным интеллектом, могут 

работать с повышенной автономностью, снижая когнитивную нагрузку на пилотов и 

одновременно увеличивая время реакции в динамичных боевых ситуациях. 

Интеграция ИИ в военную авиацию особенно очевидна при разработке беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) и автономных истребителей. Дроны, управляемые ИИ, все 

чаще используются для разведки, наблюдения и нанесения точных ударов, снижая риски 

для персонала и обеспечивая разведданные в режиме реального времени во враждебной 

среде. Аналогичным образом, реактивные истребители с искусственным интеллектом, 

оснащенные системами поддержки принятия решений, помогают пилотам в воздушных 

боях на высокой скорости, оптимизируя маневренность, развертывание оружия и 

предотвращение угроз.  

Несмотря на многочисленные преимущества, внедрение ИИ в военную авиацию 

также сопряжено с рядом проблем и соображений этического характера. Такие проблемы, 

как уязвимости в области кибербезопасности, враждебные атаки ИИ, предвзятость в 

принятии решений и потенциальная потеря человеком контроля над смертоносным 

автономным оружием, поднимают важные вопросы о будущем ИИ в военных действиях. 

Кроме того, международные правила, касающиеся автономных военных систем, остаются 

предметом постоянных дискуссий, подчеркивая необходимость ответственного развития 

ИИ и управления им. 

Постановка проблемы. В этой статье исследуется роль искусственного интеллекта 

в управлении военными самолетами, рассматриваются ключевые технологии, текущие 

области применения и потенциальные проблемы, связанные с авиационными системами, 

управляемыми искусственным интеллектом. В нем также обсуждается будущая 

траектория применения искусственного интеллекта в воздушных боях, подчеркивается 

важность баланса между автоматизацией и контролем со стороны человека для 

обеспечения этичности и эффективности военных операций [1]. 

Эволюция ИИ в военной авиации 

Ранняя автоматизация и помощь в полете: роль ИИ в военной авиации началась с 

систем автопилота и базовой помощи в полете. 

Целеуказание и навигация, управляемые ИИ: Современный ИИ интегрирует 

машинное обучение для повышения точности наведения на цель в самолетах класса 

«воздух-воздух» и «воздух-земля». 
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Полностью автономные боевые дроны: Разработка боевых беспилотных летательных 

аппаратов (БПЛА) на базе искусственного интеллекта привела к новой эре ведения 

воздушной войны. 

Ключевые функции ИИ в управлении военными самолетами 

Автономное выполнение задач: ИИ позволяет беспилотным летательным аппаратам 

и истребителям самостоятельно выполнять разведывательные, наблюдательные и боевые 

задачи. 

Анализ угроз в режиме реального времени: ИИ идентифицирует и классифицирует 

вражеские самолеты, ракеты и наземные угрозы. 

Улучшенная помощь пилоту: ИИ выполняет функции второго пилота, предлагая 

рекомендации по траектории полета, оптимизации расхода топлива и тактические 

рекомендации. 

Адаптивные боевые маневры: ИИ позволяет самолету динамично реагировать на 

атаки противника, используя алгоритмы прогнозирования для уклонения от угроз. 

Вызовы и проблемы в авиации на базе искусственного интеллекта 

Риски кибербезопасности: Самолеты, управляемые искусственным интеллектом, 

уязвимы для кибератак и радиоэлектронной борьбы. 

Автономность против человеческого контроля: Баланс между независимостью ИИ и 

контролем со стороны человека остается предметом острых дискуссий. 

Этические и юридические последствия: ИИ в военной авиации вызывает опасения 

по поводу ответственности в боевых сценариях. 

Прорывные технологии, использующие искусственный интеллект в военных 

самолетах 

Глубокое обучение для принятия боевых решений: ИИ обрабатывает огромные 

массивы данных для оптимизации тактики ведения воздушного боя. 

Нейронные сети для оптимизации траектории полета: Алгоритмы машинного 

обучения помогают самолетам находить наиболее эффективные маршруты в динамичном 

воздушном пространстве. 

Управляемые искусственным интеллектом беспилотные летательные аппараты: 

Автономные группы беспилотных летательных аппаратов работают сообща, чтобы 

подавить оборону противника. 

Возможности радиоэлектронной борьбы, управляемые искусственным интеллектом: 

ИИ повышает эффективность глушения, защиты от взлома и операций по 

противодействию электронной войне. 

Стратегическое и тактическое влияние на современную войну 

Увеличение численности вооруженных сил: самолеты, оснащенные ИИ, позволяют 

военным использовать меньшее количество пилотов-людей, сохраняя при этом 

превосходство в авиации. 

Ситуационная осведомленность и превосходство в принятии решений: ИИ быстро 

обрабатывает разведданные о ходе боя, обеспечивая поддержку принятия решений в 

режиме реального времени. 

Превосходство в воздухе благодаря интеллектуальной автоматизации: ИИ снижает 

утомляемость пилотов и человеческие ошибки в боевых условиях с высокой нагрузкой 

[2]. 

Перспективы использования ИИ в военной авиации 

- Пилоты с ИИ следующего поколения: будут ли истребители будущего полностью 

автономными? 

- Взаимодействие человека и ИИ в совместных операциях: Как ИИ улучшит 

взаимодействие между пилотируемыми и беспилотными самолетами? 
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- Квантовые вычисления и искусственный интеллект в воздушном бою: какую роль 

квантово-усовершенствованный искусственный интеллект будет играть в будущих 

воздушных боях? 

Основная часть.  
1. Трансформация военной авиации с помощью ИИ 

1.1. Автономные системы управления полетами 

ИИ позволяет самолетам взлетать, осуществлять навигацию и посадку с 

минимальным участием человека. Эта технология особенно полезна для 

разведывательных беспилотных летательных аппаратов и длительных миссий. 

1.2. ИИ при принятии решений в бою 

Продвинутые модели машинного обучения анализируют данные о поле боя в 

режиме реального времени, чтобы прогнозировать передвижения противника, 

рекомендовать контрмеры и самостоятельно реализовывать стратегии атаки. 

2. Роль искусственного интеллекта в успехе миссии и боевой эффективности 

2.1. Интеллектуальное наведение на цель и точные удары 

Управляемые искусственным интеллектом системы наведения повышают точность, 

анализируя данные нескольких датчиков и приспосабливаясь к условиям окружающей 

среды. 

2.2. Координация действий в режиме «Воздух-воздух» и «Воздух-земля» 

Искусственный интеллект улучшает координацию между несколькими воздушными 

судами, обеспечивая оптимальные схемы атаки и оборонительные стратегии [3]. 

3. Реальное применение ИИ в военной авиации 

3.1. Беспилотные боевые летательные аппараты (БПЛА) 

Беспилотные летательные аппараты, такие как MQ-9 Reaper и X-47B, используют 

ИИ для ведения наблюдения, поражения вражеских целей и выполнения автономных 

разведывательных задач. 

3.2. Помощь пилоту на реактивных истребителях с использованием искусственного 

интеллекта 

Истребители, такие как F-35 и СУ-57, оснащены системами искусственного 

интеллекта, которые помогают пилотам анализировать угрозы и предлагать оптимальные 

траектории полета. 

3.3. Искусственный интеллект в кибербезопасности военной авиации 

Меры кибербезопасности, основанные на искусственном интеллекте, защищают 

самолеты от попыток взлома и атак радиоэлектронной борьбы, обеспечивая целостность 

эксплуатации. 

4. Риски и этические соображения 

4.1. Дилемма автономного принятия решений о летальном исходе 

Использование ИИ в бою поднимает вопросы об этической ответственности автономных 

систем, принимающих решения о жизни и смерти. 

4.2. Вероятность сбоев в работе ИИ в бою 

Системные ошибки, неправильная классификация целей или уязвимости в 

киберпространстве могут привести к непредвиденным последствиям в боевых сценариях. 

5. Будущее военных самолетов с интегрированным ИИ 

По мере дальнейшего развития искусственного интеллекта военные самолеты 

будущего могут достичь полной автономии, работать в составе скоординированных групп 

беспилотных летательных аппаратов и внедрять адаптивные системы искусственного 

интеллекта, способные извлекать уроки из боевого опыта [4]. 

В последние десятилетия мы стали свидетелями стремительного развития 

технологий, включая искусственный интеллект (ИИ), который значительно преобразил 

различные отрасли промышленности, включая военную авиацию. Управляемые 
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искусственным интеллектом системы, интегрированные в современные истребители, 

беспилотные летательные аппараты и командные центры, позволяют повысить 

эффективность принятия решений, автоматизировать критически важные операции и 

оптимизировать эффективность миссии. Внедрение этих технологий стало ответом на 

такие вызовы, как усложнение ведения воздушных боев, необходимость обработки 

данных в режиме реального времени и уменьшение количества человеческих ошибок в 

сценариях с высокой степенью риска [5]. 

Роль ИИ в управлении военными самолетами 

Автономные системы управления полетами и принятия решений: 

- ИИ позволяет беспилотным летательным аппаратам (БПЛА) выполнять 

автономные разведывательные, наблюдательные и боевые задачи с минимальным 

вмешательством человека. 

-  Пример: Valkyrie X Q58A ВВС США – это автономный беспилотный летательный 

аппарат на базе искусственного интеллекта, предназначенный для поддержки 

пилотируемых самолетов в боевых условиях. 

Улучшенное распознавание целей и обнаружение угроз: 

- Управляемая искусственным интеллектом обработка изображений позволяет 

военным самолетам идентифицировать самолеты противника, наземные угрозы и запуски 

ракет с большей точностью, чем пилоты-люди. 

-  Пример: F-35 Lightning II использует датчики на базе искусственного интеллекта 

для обработки данных с поля боя, обеспечивая пилотов улучшенной ситуационной 

осведомленностью. 

Системы кабины с поддержкой искусственного интеллекта: 

- Системы второго пилота, управляемые искусственным интеллектом, помогают 

пилотам-людям анализировать условия полета, предлагать оптимальные маневры и 

управлять системами вооружения. 

- Пример: в рамках программы DARPA Air Combat Evolution (ACE) были 

разработаны вспомогательные пилоты с искусственным интеллектом, способные 

выполнять основные маневры в воздушном бою, что снижает нагрузку на пилотов. 

Профилактическое обслуживание и оптимизация системы: 

- Алгоритмы искусственного интеллекта анализируют данные о компонентах 

самолета, чтобы прогнозировать отказы до их возникновения, сводя к минимуму время 

простоя и повышая эксплуатационную готовность. 

-  Пример: Военно-воздушные силы США используют управляемые искусственным 

интеллектом системы прогнозирования технического обслуживания бомбардировщика B-

1B, что продлевает срок его эксплуатации. 

Применение ИИ в военной авиации 

Беспилотные боевые летательные аппараты (UCAV): 

-  Дроны на базе ИИ выполняют ударные задачи, уменьшая потребность в пилотах-

людях в зонах повышенного риска. 

-  Пример: Турецкий беспилотник Bayraktar TB2 продемонстрировал возможности 

наведения на цель с помощью ИИ в реальных боевых сценариях. 

Роевая разведка и скоординированные атаки: 

- Искусственный интеллект позволяет группам беспилотников действовать 

согласованно, выполняя сложные задачи автономно. 

-  Пример: Китай протестировал управляемые ИИ стаи беспилотников для разведки 

и тактических ударов. 

Кибербезопасность и радиоэлектронная борьба: 

- ИИ усиливает киберзащиту, обнаруживая угрозы радиоэлектронной борьбы и 

противодействуя им, включая глушение GPS и подделку радиолокационных данных. 
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- Пример: Вооруженные силы США внедряют системы кибербезопасности на основе 

ИИ для защиты сетей связи и навигации воздушных судов [6]. 

Проблемы и этические аспекты 

Принятие решений с использованием ИИ в боевых действиях: 

- Использование ИИ для принятия решений, приводящих к летальному исходу, 

вызывает этические опасения в отношении подотчетности и возможности 

непреднамеренной эскалации. 

- Решение: Международные соглашения и политика «человек в курсе» гарантируют, 

что оружие с использованием ИИ остается под наблюдением человека. 

Уязвимость к кибератакам: 

- Военные системы, управляемые ИИ, подвержены взлому и враждебным атакам ИИ. 

- Решение: Усовершенствованное шифрование, обнаружение угроз с помощью ИИ и 

меры кибербезопасности снижают риски. 

Надежность и предвзятость ИИ 

- В определенных сценариях алгоритмы ИИ могут быть предвзятыми или 

непредсказуемыми, что приводит к непредвиденным последствиям. 

- Решение: Непрерывное тестирование, имитационное обучение и гибридные модели 

управления ИИ и человеком повышают надежность. 

Перспективы использования искусственного интеллекта в военной авиации 

Пилоты с искусственным интеллектом нового поколения: 

- В ближайшие десятилетия могут появиться полностью автономные истребители, 

что уменьшит зависимость от пилотов-людей в миссиях с высокой степенью риска. 

- Пример: Военно-воздушные силы США разрабатывают программу «Верный 

ведомый» на базе искусственного интеллекта для оказания помощи пилотам-людям в бою. 

Интеграция с космическими и гиперзвуковыми технологиями: 

- Искусственный интеллект будет играть решающую роль в управлении 

гиперзвуковыми самолетами и военными операциями космического базирования. 

-  Пример: Космические силы США изучают применение искусственного интеллекта 

для спутниковой обороны и орбитальных боевых действий [7]. 

Выводы. Интеграция искусственного интеллекта в военную авиацию также 

открывает новые горизонты в области автономности. Современные боевые самолеты, 

оснащенные ИИ, могут принимать более быстрые решения в условиях неопределенности, 

что существенно повышает их реактивность в боевых условиях. ИИ способен 

анализировать огромные объемы данных, получаемых в реальном времени, для более 

точного прогнозирования действий противника и выработки оптимальных стратегий 

ведения боя. Это особенно важно в условиях современных конфликтов, где каждое 

мгновение может иметь решающее значение. 

Однако, несмотря на все преимущества, связанные с использованием ИИ в военной 

авиации, важно учитывать и потенциальные угрозы. Например, киберугрозы, 

направленные на взлом и управление ИИ-системами, могут поставить под угрозу 

безопасность не только отдельных летательных аппаратов, но и целых военных операций. 

В связи с этим необходимо внедрять механизмы защиты от хакерских атак и проводить 

регулярные аудиты безопасности всех ИИ-систем. 

Кроме того, вопрос этики применения ИИ в военных целях остается открытым. 

Необходимо установить четкие правила и законы, регулирующие использование 

автономных систем в боевых условиях, чтобы избежать возможных злоупотреблений и 

несоответствий международным гуманитарным нормам. Важно, чтобы в процессе 

принятия решений всегда оставался элемент человеческого контроля, минимизируя риски 

случайных или непреднамеренных ошибок [8]. 
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ВОЗМОЖНОСТИ СОВРЕМЕННЫХ БПЛА, СУЩЕСТВУЮЩИЕ МЕТОДЫ 

БОРЬБЫ С НИМИ И ПЕРСПЕКТИВЫ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ 

 

Аннотация. В данной статье проведен анализ приминения современных 

беспилотных летательных аппаратов и их возможности, классификации, тактика-

технические характеристики а также способы их приминения. Современные методы 

борьбы с малоразмерными беспилотными летательными аппаратами и возможности 

современных комплексов противовоздушной обороны передовых стран. Перспективные 

направления развития беспилотных летательных аппаратов и методов борьбы с ними, а 

также рассмотрены варианты новых антидроновых технологий. Результаты исследований 

показали что современные беспилотные летательные аппараты представляют собой 

передовой инструмент, широко применяемый в военной, гражданской и коммерческой 

сферах. Их развитие открыло новые возможности для разведки, ударных миссий, 

логистики, научных исследований и обеспечения безопасности. Также широкое 

распространение беспилотников повлекло за собой необходимость разработки более 

совершенных методов борьбы с ними. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты, радиоэлектронное 

подавление, радиоэлектронная борьба, антидроновые технологий, искусственный 

интеллект, кибератаки, сетевые технологий. 
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ҚАЗІРГІ ЗАМАНҒЫ ҦҦА МҤМКІНДІКТЕРІ, ОЛАРМЕН КҤРЕСУДІҢ 

ҚОЛДАНЫСТАҒЫ ӘДІСТЕРІ ЖӘНЕ ДАМУ БАҒЫТТАРЫНЫҢ 

ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада қазіргі заманғы ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын қолдану 

және олардың мҥмкіндіктері, жіктелуі, тактикасы-техникалық сипаттамалары, сондай-ақ 

оларды қолдану тәсілдері талданды. Шағын ҧшқышсыз ҧшу аппараттарымен кҥресудің 

заманауи әдістері және озық елдердің заманауи әуе қорғанысы кешендерінің 

мҥмкіндіктері қарастырылды. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын дамытудың перспективалық 

бағыттары және олармен кҥресу әдістері, сондай-ақ жаңа антидрондық технологиялардың 

нҧсқалары қарастырылды. Зерттеу нәтижелері кӛрсеткендей қазіргі заманғы ҧшқышсыз 

ҧшу аппараттары әскери, азаматтық және коммерциялық салаларда кеңінен қолданылатын 

озық қҧрал болып табылатынын дәлелдеді. Олардың дамуы, барлау, соққы миссиялары, 
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логистика, ғылыми зерттеулер және қауіпсіздікті қамтамасыз ету ҥшін жаңа мҥмкіндіктер 

ашты. Сондай-ақ, дрондардың кең таралуы олармен кҥресудің жақсы әдістерін жасау 

қажеттілігін тудыратынына кӛз жеткізілді. 

Тҥйін сӛздер: ҧшқышсыз ҧшу аппараттары, радиоэлектрондық басу, 

радиоэлектрондық кҥрес, антидрондық технологиялар, жасанды интеллект, 

кибершабуылдар, желілік технологиялар. 
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Введение. Современные беспилотные летательные аппараты за последние несколько 

десятилетий стали неотъемлемой частью множества сфер человеческой деятельности, 

включая военную авиацию, гражданскую сферу, сельское хозяйство, науку и 

промышленность. Их использование охватывает широкий спектр задач, от выполнения 

разведывательных операций и нанесения ударов по целям до мониторинга экологической 

ситуации, проведения геодезических съемок и даже доставки грузов. Эти аппараты 

обладают высокой степенью автоматизации и могут выполнять сложные и опасные задачи 

в условиях, где традиционные пилотируемые системы оказываются неэффективными или 

небезопасными [1]. 

БПЛА обладают рядом преимуществ, которые делают их привлекательными для 

различных сфер: низкая стоимость эксплуатации, высокая маневренность, возможность 

работы в сложных или опасных условиях (например, в зоне боевых действий или на 

высоких высотах), а также способность работать автономно или с минимальным 

вмешательством оператора. Они могут выполнять задачи в разных диапазонах – от 

разведки на уровне тактических операций до стратегических задач, таких как мониторинг 

больших территорий, помощь в научных исследованиях или спасательных операциях [2]. 

Постановка проблемы. С расширением возможностей беспилотных летательных 

аппаратов неуклонно растет и угроза их применения в террористических и военных целях. 

БПЛА становятся мощным инструментом для реализации агрессивных действий, в том 

числе атак на стратегические объекты, нападений на инфраструктуру, а также для 
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использования в разведывательных и шпионских целях. В последние годы наблюдается 

возрастание числа инцидентов, связанных с использованием БПЛА в военных 

конфликтах, а также в террористических актах, таких как атаки на нефтяные объекты и 

другие критически важные инфраструктуры. В этих условиях БПЛА могут служить как в 

качестве платформ для доставки взрывчатых веществ, так и для организации кибератак 

через дистанционное управление и воздействие на системы связи и управления [3]. 

Негативные последствия использования беспилотников в агрессивных целях 

заставляют государства и международные организации искать пути решения проблемы 

безопасности, разрабатывая меры для противодействия таким угрозам. Эффективная 

борьба с использованием БПЛА требует комплексного подхода, включающего как 

технологические, так и тактические аспекты. Разработка и внедрение современных систем 

защиты от беспилотных летательных аппаратов является приоритетной задачей для 

армии, правоохранительных органов и спецслужб по всему миру [4]. 

Основная часть. Возможности современных БПЛА. Разведывательные БПЛА. 

Разведывательные беспилотники играют ключевую роль в сборе информации. Они могут 

быть оснащены камерами высокого разрешения, тепловизорами, радарами, системами 

радиоэлектронной разведки и другими сенсорами. Разведывательные дроны активно 

используются вооружѐнными силами разных стран, а также в гражданских целях, таких 

как мониторинг окружающей среды, контроль границ и поиск пропавших людей. К 

известным таким беспилотникам можно отнести «MQ-9 Reaper» (США, 2001 год) – это 

стратегический разведывательный дрон, разработанный компанией General Atomics. 

Оснащѐн многоспектральной системой наблюдения, может находиться в воздухе до 27 

часов и выполнять боевые задачи; Bayraktar TB2 (Турция, 2014 год) – это средневысотный 

БПЛА производства Baykar, использующийся для разведки и нанесения ударов 

высокоточным оружием; Orlan-10 (Россия, 2010 год) – это лѐгкий тактический 

беспилотник, созданный для разведки, наблюдения и ведения радиоэлектронной борьбы. 

Производится в России компанией «Специальный Технологический Центр»; RQ-4 Global 

Hawk (США, 1998 год) – это стратегический разведывательный дрон компании Northrop 

Grumman, способен пролететь до 22 000 км на высоте 18 км, оснащѐн системой 

оптического и инфракрасного наблюдения [5]. 

Ударные и боевые БПЛА. Эти беспилотники активно применяются в боевых 

действиях, выполняя роль как ударных платформ, так и дронов-камикадзе. Данные БПЛА 

позволяют проводить точечные удары без риска для пилотов, а также осуществлять 

длительное патрулирование. К известным таким беспилотникам можно отнести «MQ-1 

Predator» (США, 1995 год) – это первый массовый ударный дрон, оснащѐн ракетами 

AGM-114 Hellfire, предназначен для точечных ударов; «Shahed-136» (Иран, 2020 год) – 

это дрон-камикадзе, применяемый в асимметричных конфликтах, активно используется в 

зонах боевых действий; «Harop» (Израиль, 2009 год) – это баражирующий боеприпас от 

компании Israel Aerospace Industries, предназначенный для поражения радиолокационных 

станций и другой критически важной инфраструктуры; «S-70 «Охотник»» (Россия, 2019 

год) – тяжѐлый ударный стелс-дрон, разработанный ОКБ Сухого, способен работать в 

тандеме с истребителем Су-57 [6]. 

Логистические и транспортные БПЛА. Эти беспилотные летательные аппараты 

широко используются для доставки грузов в труднодоступные районы и военных целей. 

Некоторые модели уже активно внедрены в гражданскую инфраструктуру. К широко 

распространѐнным из них можно отнести «DJI FlyCart 30» (Китай, 2023 год) – 

коммерческий дрон с возможностью доставки грузов весом до 40 кг, применяется в 

логистике и сельском хозяйстве; «Zipline» (США, 2016 год) – медицинский дрон, 

разработанный для доставки медикаментов в удалѐнные районы, активно используется в 

Африке; «Boeing MQ-25 Stingray» (США, 2018 год) – беспилотник-заправщик, 
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предназначенный для поддержки авиации ВМС США, способен дозаправлять 

истребители в воздухе [7]. 

БПЛА предназначенные для радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Некоторые БПЛА 

разрабатываются специально для ведения радиоэлектронной разведки и подавления 

вражеских систем связи, что делает их незаменимыми в современных конфликтах. К 

известным из них можно отнести такие БПЛА как «CH-4» (Китай, 2014 год) – 

многофункциональный разведывательно-ударный дрон, созданный корпорацией CASC; 

«Kargu» (Турция, 2018 год) – дрон-камикадзе с искусственным интеллектом, способный 

самостоятельно находить цели и атаковать; «Eitan» (Израиль, 2010 год) – стратегический 

БПЛА от Israel Aerospace Industries, используемый для радиоэлектронной борьбы и 

разведки. 

Автономные и рой-беспилотники. Будущее БПЛА связано с развитием автономных 

систем и использованием роев дронов, способных взаимодействовать между собой без 

участия оператора. На сегодняшний к ним можно отнести «XQ-58A Valkyrie» (США, 2019 

год) – экспериментальный ударный дрон, разработанный Kratos для работы в связке с 

пилотируемыми истребителями; «Skyborg» (США, 2021 год) – проект автономных БПЛА, 

способных анализировать ситуацию и принимать решения в бою; «Perdix» (США, 2016 

год) – экспериментальный рой малых дронов, созданный DARPA, способный выполнять 

совместные боевые задачи [8]. 

Методы борьбы с БПЛА. Современные методы борьбы с БПЛА включают 

несколько ключевых направлений, среди которых радиоэлектронное подавление, 

кинетическое уничтожение, лазерное оружие, а также разработка специализированных 

беспилотников для перехвата вражеских дронов [9]. В этом разделе подробно рассмотрим 

наиболее современные и перспективные технологии, применяемые для борьбы с БПЛА, а 

также приведѐм примеры их реального использования в различных странах. 

Радиоэлектронное подавление (РЭБ). Одним из наиболее эффективных способов 

борьбы с БПЛА является радиоэлектронное подавление, которое заключается в создании 

помех для связи между оператором и дроном или нарушении его навигационной системы. 

К таким комплексам относятся «Репеллент» (Россия) – комплекс радиоэлектронной 

борьбы, способный подавлять связь и навигационные системы БПЛА на расстоянии до 30 

км; «Drone Dome» (Великобритания) – система производства компании Rafael, 

использующая радиоэлектронное подавление для блокировки управления вражескими 

дронами; «THOR» (США) – экспериментальный комплекс ВВС США, использующий 

электромагнитные импульсы для уничтожения роя беспилотников. 

Кинетическое уничтожение. Данный вид включает применение систем 

противовоздушной обороны (ПВО), специализированных ракет и дронов-перехватчиков 

для физического уничтожения вражеских БПЛА. К таким комплексам можно отнести 

«Pantsir-S1» (Россия) – зенитный ракетно-пушечный комплекс, способный эффективно 

уничтожать дроны; «Iron Dome» (Израиль) – мобильная система ПВО, способная 

перехватывать беспилотники и ракеты; «SkyWall 100» (Великобритания) – переносная 

система, использующая сеть для захвата и обезвреживания дронов. 

Лазерное оружие. Лазерные системы представляют собой новое направление в 

сфере борьбы с БПЛА, обеспечивая мгновенное поражение цели с минимальными 

затратами боеприпасов. Известные на сегодняшний день виды это «Iron Beam» (Израиль) 

– лазерная система компании Rafael, предназначенная для уничтожения беспилотников и 

миномѐтных снарядов; «HELWS» (США) – лазерное оружие ВВС США, способное 

уничтожать дроны на средних дистанциях; «Peresvet» (Россия) – экспериментальная 

лазерная установка, разрабатываемая для борьбы с воздушными угрозами [10]. 

БПЛА-перехватчики и кибероружие. Одним из перспективных направлений 

является разработка дронов-перехватчиков, способных самостоятельно обнаруживать и 
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нейтрализовать вражеские БПЛА. Например «DroneHunter» (США) – беспилотник, 

оснащѐнный сетью для захвата вражеских дронов; «Skyborg» (США) – программа 

создания автономных беспилотников, способных выполнять боевые задачи без участия 

оператора; «Kamikaze Drones» (Россия, Китай, США) – дроны-камикадзе, 

предназначенные для уничтожения вражеских беспилотников путѐм прямого 

столкновения. 

Кроме того, кибероружие играет всѐ большую роль в борьбе с БПЛА. Взлом систем 

управления беспилотниками, подмена GPS-сигналов и перехват радиочастотного 

управления становятся важными инструментами в противодействии дронам противника. 

Перспективы развития. С развитием искусственного интеллекта и сетевых 

технологий методы борьбы с БПЛА будут становиться всѐ более сложными и 

интегрированными. В недалеком будущем ожидается появление автономных систем, 

способных обнаруживать и уничтожать дроны в автоматическом режиме. Также ведутся 

разработки квантовых сенсоров, способных обнаруживать БПЛА даже при использовании 

стелс-технологий. 

Перспективы развития БПЛА и антидроновых технологий. Прогнозы по развитию 

гиперзвуковых БПЛА, включая модели с адаптивной аэродинамикой, способные изменять 

геометрию крыла в реальном времени для повышения манѐвренности и скорости. 

Рассматривается внедрение новых материалов, таких как композитные сплавы и 

термостойкие покрытия, позволяющие гиперзвуковым БПЛА выдерживать экстремальные 

температуры. Также прогнозируется совершенствование искусственного интеллекта, 

включая возможность самообучения, обработки больших массивов данных в реальном 

времени и автономного принятия тактических решений без участия оператора [11]. 

Будущее правовое регулирование охватывает внедрение международных стандартов 

контроля за применением БПЛА, включая разработку универсальных норм 

взаимодействия беспилотников с пилотируемыми системами, предотвращение кибератак 

и создание систем идентификации беспилотных аппаратов в воздушном пространстве. В 

перспективе также рассматривается возможность создания «этичного ИИ», 

ограничивающего применение БПЛА в определѐнных сценариях для предотвращения 

массовых жертв среди гражданского населения. 

Выводы. Современные БПЛА представляют собой передовой инструмент, широко 

применяемый в военной, гражданской и коммерческой сферах. Их развитие открыло 

новые возможности для разведки, ударных миссий, логистики, научных исследований и 

обеспечения безопасности. Однако широкое распространение беспилотников повлекло за 

собой необходимость разработки более совершенных методов борьбы с ними. 

В ближайшие годы ожидается значительное технологическое развитие БПЛА, 

связанное с внедрением новых материалов, повышением автономности за счѐт 

искусственного интеллекта, интеграцией квантовых вычислений для обработки данных и 

совершенствованием систем связи. Будет наблюдаться активное развитие гиперзвуковых 

беспилотников, обладающих скоростью более 5 Махов, что делает их практически 

неуязвимыми для современных средств ПВО [11]. Параллельно с этим, методы борьбы с 

БПЛА будут становиться более изощрѐнными. В числе наиболее перспективных 

направлений можно выделить использование мощных лазерных систем, кинетических 

перехватчиков, специализированных дронов-перехватчиков и средств радиоэлектронной 

борьбы. Особое внимание уделяется развитию кибероружия, способного перехватывать 

управление беспилотниками противника и перенаправлять их против собственных сил. 

Таким образом, будущее военных и гражданских технологий будет тесно связано с 

противоборством между средствами атаки и защиты в области беспилотной авиации. 

Продолжение исследований и разработок в этой сфере приведѐт к формированию 

совершенно нового поколения как боевых, так и оборонительных систем, способных 
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коренным образом изменить концепции ведения современных конфликтов и обеспечения 

безопасности. Однако их развитие требует совершенствования методов борьбы. В 

ближайшие годы можно ожидать технологических прорывов, которые изменят облик 

войны и безопасности. БПЛА будут становиться более автономными, а антидроновые 

технологии – более совершенными, что приведѐт к формированию нового поколения 

боевых и оборонительных систем. 

Статья подготовлена и написана по научно-исследовательскому проекту 

AP25793987 «Исследование и применение искусственного интеллекта для защиты от 

беспилотных летательных аппаратов». 
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СОВРЕМЕННЫЕ БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 

И ПРОБЛЕМЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются актуальность противодействия 

беспилотным летательным аппаратам (БПЛА), как источника угрозы для 

радиолокационных станций. Для оценки угрозы от БПЛА классифицируются угрозы по 

критериям и вырабатываются подходящие методы и способы защиты радиолокационных 

станций. Проводиться анализ существующих методов противодействия БПЛА, а также их 

оптимизация с применением многоуровневой защиты с использованием гибридных 

технологий, искусственного интеллекта и интеграции системы с другими средствами 

защиты. Отмечается что, беспилотные летательные аппараты могут входить в состав 

массированных ракетно-авиационных ударов (МРАУ) общей продолжительностью от 2-х 

до 6-ти и более суток. Задачами могут быть: срыв или нарушение управления 

противостоящими войсками; подавление системы ПВО; поражение авиации на 

аэродромах и других критически важных объектов обороняющихся. Рассматриваются 

носители малогабаритных  БПЛА, которой  могут быть разделяющиеся на беспилотные 

летательные аппараты большой и средней дальности полета. Они могут нести от 

нескольких единиц до нескольких десятков и более малогабаритных БПЛА-камикадзе 

(барражирующие боеприпасы, роедронов) 

Научная статья опубликована в рамках выполнения научно-технической программы 

грантового финансирования на 2024-2026 годы ИРН AP 234045/0223 «Разработка 

программно-аппаратного комплекса радиоэлектронного противодействия БПЛА для 

боевых машин специального назначения» (исследование финансируется Комитетом науки 

Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан). 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, противодействие, 

радиолокационная станция, интеграция, эффективность, искусственный интеллект, метод 

противодействия, интеграция. 
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ҚАЗІРГІ ЗАМАНҒЫ ҦШҚЫШСЫЗ ҦШУ АППАРАТТАРЫ 

 ЖӘНЕ ОЛАРМЕН КҤРЕСУ 
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Тҥйіндеме. Бҧл мақалада радиолокациялық станциялар ҥшін қауіп кӛзі ретінде 

ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына (ҦҦА) қарсы іс-қимылдың ӛзектілігі қарастырылады. Ҧшу 

аппараттарынан болатын қауіпті бағалау ҥшін қауіптер критерийлер бойынша жіктеледі 

және радиолокациялық станцияларды қорғаудың қолайлы әдістері мен тәсілдері 

жасалады. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына қарсы іс-қимылдың қолданыстағы әдістеріне 

талдау, сондай-ақ гибридті технологияларды, жасанды интеллектті және жҥйені басқа 

қорғаныс қҧралдарымен интеграциялауды қолдана отырып, оларды кӛп деңгейлі қорғауды 

қолдана отырып оңтайландыру жҥргізіледі. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттары жалпы ҧзақтығы 

2 ден 6 кҥнге дейен емесе одан кӛп зымрандық-әуе соққыларының (МРАУ) бӛлігі болуы 

мҥмкін екендігі атап ӛтілді. Тапсырмалары мыналар болуы мҥмкін:  қарсы тҧрған 

әскерлерді бакылауды бҧзу немесе кирату Әуе қорғанысы жҥйесін басу әуеайлақтарда 

және қорғаныстағы басқа да аса маңызды объектілерде авиацияны зақымдау шағын 

габаритті ҦҦА тасымалдаушылары қаралады, олар ҥлкен және орташа қашықтағы 

ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына бӛлінуі мҥмкін олар бірнеше бірліктен бірнеше ондаған 

немесе одан да кӛп шағын ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын – камикадзелерді ( барражды о0-

дәрілер, роедрондар) тасымалдай алады. 

Ғылыми мақала 2024-2026 жылдарға арналған AP 234045/0223 «Арнайы мақсаттағы 

жауынгерлік машиналарға арналған ҦҦА радиоэлектрондық қарсы іс-қимылдың 

бағдарламалық-аппараттық кешені нәзірлеу» (зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым 

және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырады) СРН гранттық 

қаржыландырудың 2024-2026 жылдарға арналған ғылыми-техникалық бағдарламасын 

орындау шеңберінде жарияланған. 

Тҥйін сӛздер: ҧшқышсыз ҧшу аппараты, қарсы әрекет, радиолокациялық станция, 

интеграция, тиімділік, жасанды интеллект, қарсы әрекет әдісі, интеграция. 
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MODERN UNMANNED ARIAL VEHICLES AND  

THE CHALLENGES OF DEALING WITH THEM 

 

Annotation. This article examines the relevance of countering unmanned aerial vehicles 

(UAVs) as a source of threat to radar stations. To assess the threat from UAVs, threats are 

classified according to criteria and suitable methods and methods for protecting radar stations are 

developed. The analysis of existing methods of countering UAVs is carried out, as well as their 

optimization using multi-level protection using hybrid technologies, artificial intelligence and 

system integration with other means of protection. It is noted that unmanned aerial vehicles can 

be part of massive missile and aviation strikes (MRAW) the total duration is from 2 to b  days or 

more. Tasks may include disrupting or disrupting the control of opposing troops, suppressing the 

air defense system, and defeating aircraft at airfields and other critical fac3l3t3es of the 

defenders. Carriers of small-sized  UAVs are being considered, which can be divided into long-

fnd medium-range unmanned aerial vehicles. They can carry from several units to several dozen 

or more small-sized kamikadze UAVs (loitering ammunition, roedrons).  

The scientific article was published as part of the implementation of the program-targeted 

funding for scientific and technical programs for 2024-2026 IRN AP 234045/0223 

«Development of a software and hardware complex for electronic countermeasures of UAVs for 
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Введение. БПЛА находят все большее применение в сферах жизнедеятельности 

человека, в том числе и в области вооруженной борьбы. В настоящее время в армиях 

многих стран мира разработано и принято на вооружение великое множество БПЛА 

различного типа и назначения, которые могутприменяться в разведывательных, ударных и 

террористических целях. В будущеможидается создание принципиально новых средств 

воздушно-космического нападения (ударных космических аппаратов, гиперзвуковых 

крылатых и баллистических ракет, гиперзвуковых самолетов), что приведет воздушно-

космическое пространство в единую сферу вооруженной борьбы. Произойдут 

кардинальные изменения в оперативно-стратегических формах применения средств 

воздушно-космического нападения, связанные с перерастанием традиционных воздушных 

операций с применением обычных высокоточных средств поражения, в том числе 

массового участия БПЛА в воздушных операциях. Наглядным примером массового и 

эффективного применения БПЛА обеими сторонами конфликта являются боевые 

действия на Украине.  

Постановка проблемы. В армиях развитых стран сформированы концепции 

массового применения беспилотных средств воздушного нападения, элементов 

высокоточного оружия (ВТО) и авиационных средств поражения (АСП), что позволяет 

захватывать и удерживать инициативу на поле боя, театре военных действий и, в целом, 

определяет результат вооруженного противоборства конфликтующих сторон. 

Тенденции последних 10 лет показывают, что наиболее быстро развивающими 

типами ВТО являются беспилотные летательные аппараты (БПЛА), дроны и 

квадрокоптеры. 

Основная часть. Цель исследования – определить возможности радиообнаружения 

и защита от ударных БПЛА. 

Задачи исследования: 

1. Анализ функционирования ударных БПЛА. 

2. Определение значимых параметров для радиообнаружения и способы защиты от 

ударных БПЛА. 

3. Направления дальнейшего исследования в вопросе создания многоуровневой 

защиты от ударных БПЛА. 

Материалы и методы исследования. Материалы исследования по анализу БПЛА как 

объекта радиоэлектронного противодействия были взяты из открытых источников и 

обобщены для данной статьи. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

К современным беспилотным средствам воздушного нападения относятся 

беспилотные самолѐты и вертолѐты, которые классифицируются следующим образом 

(рисунок 1) [1.214]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. – Классификация БПЛА, принятая в Вооруженных Силах Республики Казахстан 

Кроме того, к беспилотным летательным аппаратам относятся все типы ракет. 

Своевременное распознавание класса и типа цели позволяет вскрыть замысел 

действий противника, организовать распределение и уничтожение наиболее важных 

целей, с максимальной эффективностью реализовать боевые возможности средств 

противовоздушной обороны (ПВО). Поэтому задачей классификации средств воздушного 

нападения (СВН) является получение полной информации о целях для оптимизации 

управления огнем, в частности, выбор для целераспределения, целеуказания и 

первоочередного уничтожения наиболее важных СВН противника, представляющих 

наибольшую опасность для обороняемых объектов или для самих войск 

противовоздушной обороны. 

Опыт ведения боевых действий в современных вооруженных конфликтах 

свидетельствует, что все они начинались массированным применением различного рода 

ракет, беспилотной и пилотируемой авиации по важнейшим объектам страны-жертвы и по 

ее главным группировкам войск в виде воздушной наступательной операции (ВНО) [2-5]. 

Такая операция может включать несколько массированных ракетно-авиационных 

ударов (МРАУ) общей продолжительностью от 2-х до 6-ти и более суток. В ходе ВНО 

могут быть нанесены удары по объектам государственного и военного управления, 

промышленным предприятиям, объектам инфраструктуры страны и жизнедеятельности 
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крупных городов, важнейшим средствам разведки, пунктам управления, аэродромам 

базирования авиации, стартовым позициям ПВО, огневым позициям дальнобойной 

артиллерии и реактивных систем залпового огня (РСЗО), средствам радиоэлектронной 

борьбы (РЭБ), объектам тыла и оперативного оборудования территории, а также по 

главной группировке войск. 

Первый наиболее сильный МРАУ (рисунок 2) может включать: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. – Построение массированного ракетно-авиационного удара (вариант) 

- эшелон беспилотных средств, в котором могут быть применены баллистические 

ракеты (БР), дальнобойные высокоточные ракеты реактивных систем залпового огня 

(РСЗО), крылатые ракеты воздушного базирования (КРВБ), разведывательно-ударные, 

ударные БПЛА и БПЛА-камикадзе; 

- группу доразведки и радиоэлектронного подавления средств ПВО; 

- эшелон подавления ПВО; 

- первый ударный эшелон; 

- второй ударный эшелон; 

- группу управления, доразведки и контроля результатов МРАУ. 

Задачами беспилотного эшелона могут быть: срыв или нарушение управления 

противостоящими войсками; подавление системы ПВО; поражение авиации на 

аэродромах и других критически важных объектов обороняющихся. 

Группа доразведки и радиоэлектронного подавления средств ПВО может быть 

предназначена для доразведки объектов, назначенных к поражению в МРАУ и 

радиоэлектронного подавления системы ПВО, не выведенной из строя ударами 

беспилотного эшелона. 

Эшелон подавления ПВО может завершать подавление системы ПВО в целях 

обеспечение действий ударной пилотируемой и беспилотной авиации по объектам МРАУ. 

Ударные эшелоны могут наносить удары по объектам государственного управления, 

аэродромам, комплексам ЗРВ и РТВ на позициях, не уничтоженных ударами средств 

беспилотного эшелона и эшелона подавления ПВО, пунктам управления войсками, 

элементам инфраструктуры и оперативного оборудования территории, важнейшим 

объектам материально-технического обеспечения и главной группировке войск, а также 

уничтожать самолеты в воздухе.  

Задачами группы управления, доразведки и контроля результатов МРАУ могут быть 

управление авиацией, участвующей в массированном ударе; доразведка объектов в паузах 

между действиями ударных эшелонов, определение координат вновь выявленных 
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объектов и наведение на них авиацию; оценка нанесенных ракетных и авиационных 

ударов. 

Беспилотные летательные аппараты могут входить в состав не только эшелона 

беспилотных средств, но и в другие эшелоны МРАУ. Причем в первом, последующих 

МРАУ, а в дальнейшем в промежутках между ними сосредоточенными и групповыми 

ракетно-авиационными ударами могут применяться БПЛА различного назначения, в том 

числе и рой малогабаритных БПЛА (рисунок 3). 

Носителями малогабаритных БПЛА могут быть разделяющиеся беспилотные 

летательные аппараты большой и средней дальности полета. Они могут нести от 

нескольких единиц до нескольких десятков и более малогабаритных БПЛА-камикадзе 

(барражирующие боеприпасы).  

Примером такого роя является российская разработка системы управления малыми 

беспилотниками для нанесения массированного удара «Стая-93» [6]. В основе системы - 

самоорганизующийся рой БПЛА «СОМ-93», каждый из которых может нести до 2.5 кг 

боевой нагрузки. 

Роем управляет беспилотник-лидер, остальные участники роя поддерживают с ним 

визуальный контакт с использованием ИК-камер. Если ведущий выйдет из строя, его 

место займет другой БПЛА, который возьмет на себя управление роем. 

Число дронов в рое можно увеличивать неограниченно, например, формируя его как 

набор групп, где один ведущий является лидером для 2, 3 и так далее ведомых, которые в 

свою очередь являются ведущими для своих фрагментов роя. Достоинство такого 

решения – сравнительно небольшая стоимость удара роя БПЛА. 

На международном авиасалоне China Airshow 2018 в китайском Чжухае 

аналогичную разработку представила китайская компания «Норинко» (China North 

Industries Corp.,  Norinco). Система получила название «Суорм» (Swarm, «рой») [7]. 

 

 

Рисунок 3. – Рой беспилотников 

Рой дронов предназначен для нанесения массированного удара по одиночным и 

групповым наземным и воздушным целям в условиях противодействия средствами РЭБ и 

ПВО. Кроме того, такой рой может забить экраны радиолокационных средств, полностью 

задействовать целевые каналы средств ПВО, и тем самим обеспечить их поражение, а 

также поражение обороняемых объектов БПЛА-камикадзе из состава роя, и другими 

средствами воздушного нападения противника. 

Для эффективного противодействия рою БПЛА противник должен располагать 

соответствующими средствами борьбы с множественными малоразмерными 

низколетящими целями.  

Следовательно, дроны-камикадзе (барражирующие боеприпасы) – эффективное 

высокоточное оружие. Их сложно распознать и перехватить в отличие от БПЛА других 

типов, при этом они дешевле всех типов беспилотных летательных аппаратов, в том числе 

баллистических и крылатых ракет. 

Кроме того, современные БПЛА имеют эффективную поверхность рассеивания 

(ЭПР) менее 0,2…0,3 м
2
 и инфракрасную заметность менее 1 Вт/ср (ватт на стерадиан), 
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что существенно затрудняет их своевременное обнаружение радиолокационными и 

другими средствами разведки воздушного противника [1.216-217]. 

В случае возникновения военного или внутреннего вооруженного конфликта на 

территории Республики Казахстан противостоящая сторона или незаконные вооруженные 

формированиямогут массово применить БПЛА различного типа и назначения, что может 

нанести серьезную угрозу обороноспособности страны.  

Для минимизации возможных угроз Военная доктрина Республики Казахстан 

требует нацелить деятельность государства в военно-стратегической сфере на 

поддержание готовности военной организации к обеспечению военной безопасности и 

обороны Республики Казахстан [8]. 

Выводы. Таким образом, борьба с беспилотными летательными аппаратами 

является актуальной задачей всех видов и родов войск Вооруженных Сил страны. 

Решение этой задачи требует нестандартных подходов к разведке воздушного 

противника, к поражению его средств воздушного нападения, и прежде всего 

беспилотных летательных аппаратов различного типа и назначения. 

Только так можно обеспечить надежную противовоздушную оборону важных 

государственных и военных объектов, а также группировок войск в современных военных 

конфликтах. 
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МЕТОДИКА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТРЕБОВАНИЯ ПО ПРОПУСКНОЙ 

СПОСОБНОСТИ, ДОСТУПНОСТИ И МОБИЛЬНОСТИ СЕТИ СВЯЗИ С 

ПОДВИЖНЫМИ ОБЪЕКТАМИ С УЧЕТОМ РАЗМЕЩЕНИЯ РЕТРАНСЛЯТОРОВ 

НА ЛЕТНО-ПОДЪЕМНЫХ СРЕДСТВАХ 

 

Аннотация. Цифровизация и интеграция телекоммуникационного пространства, 

возросшие возможности и производительность терминального оборудования легли в 

основу создания современных цифровых систем связи и передачи данных, и позволило на 

несколько порядков увеличить пропускную способность линий связи.  

В настоящее время скорости передачи для различных услуг связи изменяются в 

широких пределах. Учитывая пропускной способности каналов транспортной сети 

оператора связи и числа пользователей тех или иных услуг, сети связи с подвижными 

объектами должна обладать соответствующей пропускной способностью.  

Интерпретация этих требований применительно к сети связи с подвижными 

объектами заключается в том, чтобы данная система рациональным образом сочетала в 

себе такие качества, как высокая готовность к выполнению задач по предназначению, 

устойчивость функционирования, мобильность, достаточная пропускная способность, 

доступность, управляемость имеющимися ресурсами.  

Учитывая данные требовании в статье проанализированы существующие методы 

покрытия сети связи с подвижными объектами (ССПО), обоснован метод укладок и 

покрытий, разработана методика рационализации структуры ССПО силовых структур, а 

также определен состав его основных элементов. 

Учтены различные влияющие параметры такие как: координаты размещения 

станции радиодоступа на обслуживаемой территории, высота подъема антенн, количество 

ретрансляторов, способ маршрутизации потоков сообщений. 

На основе метода последовательного анализа вариантов в статье разработан 

алгоритм решения рационализационной задачи, который обеспечивает получение 

определенных решениий. 

Данная научная статья опубликована в рамках выполнения научного проекта 

программно-целевого финансирования на 2023-2025 годы ИРН № BR21882279 

«Разработка и изготовление малогабаритного ретранслятора связи на базе беспилотного 

летательного аппарата (БПЛА) для увеличения дальности и устойчивости радиосвязи» 

(исследование финансируется Комитетом науки Министерства науки и высшего 

образования Республики Казахстан). 

Ключевые слова: беспилотно-лететельный аппарат, летно-подъемные средства, 

радиосвязь, ретранслятор, сеть связи с подвижными объектами, радиоканал, 

рационализация, радиодоступ, сообщение, антенна, требования к системе связи, 

привязной аэростатный комплекс. 
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ҦШУ-КӚТЕРУ ҚҦРАЛДАРЫНДА РЕТРАНСЛЯТОРЛАРДЫ ОРНАЛАСТЫРУДЫ 

ЕСКЕРЕ ОТЫРЫП, ЖЫЛЖЫМАЛЫ ОБЪЕКТІЛЕРМЕН БАЙЛАНЫС 

ЖЕЛІСІНІҢ ӚТКІЗУ ҚАБІЛЕТТІЛІГІ, ҚОЛЖЕТІМДІЛІГІ ЖӘНЕ ҦТҚЫРЛЫҒЫ 

ЖӚНІНДЕГІ ТАЛАПТАРДЫ ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ ӘДІСТЕМЕСІ 

 

Тҥйіндеме. Телекоммуникациялық кеңістікті цифрландыру және интеграциялау, 

терминалдық жабдықтың мҥмкіндіктері мен ӛнімділігінің артуы қазіргі заманғы цифрлық 

байланыс және деректерді беру жҥйелерін қҧруға негіз болды және байланыс желілерінің 

ӛткізу қабілетін бірнеше рет арттыруға мҥмкіндік берді.  

Қазіргі уақытта әртҥрлі байланыс қызметтері ҥшін тарату жылдамдығы кең ауқымда 

ӛзгеруде. Байланыс операторының кӛлік желісі арналарының ӛткізу қабілетін және белгілі 

бір қызметтерді пайдаланушылар санын ескере отырып, жылжымалы объектілермен 

байланыс желілерінің тиісті ӛткізу қабілеті болуы тиіс.  

Аталған талаптардың жылжымалы объектілермен байланыс желісіне қатыстылығы 

дегеніміз – бҧл жҥйе мақсатқа арналған тапсырмаларды орындауға жоғары дайындық, 

жҧмыс тҧрақтылығы, ҧтқырлық, жеткілікті ӛткізу қабілеті, қол жетімділік, қол жетімді 

ресурстармен басқару сияқты қасиеттерді ҧтымды тҥрде біріктіру. 

Осыларды ескере отырып мақалада жылжымалы объектілермен байланыс желісін 

жабудың қолданыстағы тӛсеу және жалпылама жабу әдістеріне негізделе отырып 

талданған, қҧрылымдық кҥштердің жылжымалы объектілермен байланыс желісі 

қҧрылымын рационализациялау әдістемесі жасалынған, сонымен қатар оның негізгі 

элементтерінің қҧрамы анықталынып ҧсынылған. Әдістемеде, қызмет кӛрсетілетін 

аумақта радио хабарламалар жеткізу станциясының орналасу координаттары, 

антенналардың кӛтерілу биіктігі; қайталағыштардың саны, хабарлама ағындарын 

бағыттау тәсілі сияқты әр тҥрлі әсер ететін сипаттамалары ескерілген. Нҧсқаларды дәйекті 

талдау әдісінің негізінде мақалада белгілі бір шешімдерді алуды қамтамасыз ететін 

рационализация мәселесін шешу алгоритмі жасалынып ҧсынылған.  

Бҧл ғылыми мақала «Радиобайланыстың қашықтығы мен тҧрақтылығын арттыру 

ҥшін ҧшқышсыз ҧшу аппараты (ҦҦА) базасында шағын габаритті байланыс 

ретрансляторын әзірлеу және дайындау» (зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым және 

жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырады) 2023-2025 жылдарға 

арналған бағдарламалық нысаналы қаржыландырудың ЖТН № BR21882279 ғылыми 

жобасын орындау шеңберінде жарияланды. 

Тҥйін сӛздер: ҧшқышсыз ҧшу аппараты, ҧшу-кӛтеру қҧралдары, радиобайланыс, 

қайталағыш, жылжымалы объектілермен байланыс желісі, радиоарна, рационализация, 

радиожиілік, хабарлама, антенна, байланыс жҥйесіне қойылатын талаптар, 

байланыстырушы аэростат кешені. 
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THE METHODOLOGY FOR ENSURING THE REQUIREMENTS FOR THE 

BANDWIDTH, ACCESSIBILITY AND MOBILITY OF THE COMMUNICATION 

NETWORK WITH MOBILE OBJECTS, TAKING INTO ACCOUNT THE 

PLACEMENT OF REPEATERS ON LIFTING EQUIPMENT 

 

Annotation. Digitalization and integration of the telecommunications space, increased 

capabilities and productivity of terminal equipment formed the basis for the creation of modern 

digital communication and data transmission systems, and allowed for several orders of 

magnitude increase in the capacity of communication lines. Currently, transmission speeds for 

various communication services vary widely. Taking into account the bandwidth of the telecom 

operator's transport network channels and the number of users of certain services, mobile 

communications networks should have the appropriate bandwidth. The interpretation of these 

requirements in relation to a mobile communications network is that this system should 

rationally combine such qualities as high readiness to perform tasks for its intended purpose, 

stability of operation, mobility, sufficient bandwidth, accessibility, manageability of available 

resources. 

Taking into account these requirements, the article analyzes the existing methods of 

covering the mobile communications network (MOCN), substantiates the method of laying and 

coatings, develops a methodology for rationalizing the structure of the MOCN of power 

structures, and determines the composition of its main elements. 

Various influencing parameters are taken into account, such as the coordinates of the radio 

access station in the serviced area, the height of the antennas, the number of repeaters, and the 

method of routing message flows. 

Based on the method of sequential analysis of options, the article develops an algorithm for 

solving a rationalization problem that provides certain solutions. 

This scientific article was published as part of the implementation of the scientific project 

of targeted funding for 2023-2025 IRN №BR21882279 «Development and manufacture of a 

small-sized communication repeater based on an unmanned aerial vehicle (UAV) to increase the 

range and stability of radio communications» (Funding source: Committee of Science of the 

Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan). 

Keywords: unmanned aerial vehicle, flight lifting equipment, radio communications, 

repeater, communication network with mobile objects, radio channel, rationalization, radio 

access, message, antenna, requirements for the communication system, tethered balloon 

complex. 

 

Введение. Сеть связи с подвижными обьектами (ССПО), как любая сложная 

система, может анализироваться на основе системного подхода, поскольку она 

функционирует вполне с определенной целью, которая заключается в передаче заданных 

потоков информации в определенные сроки с заданным качеством. В этом случае сеть 

будет обладать рядом новых системных параметров, которые можно определить через 

отдельные характеристики элементов ССПО и ее структуры. 

В данной статье элементами ССПО рассмотрены БПЛА среднего радиуса действия 

типа «Шагала» и мобильный привязной аэростатный комплекс «средневысотный» «ПАК-

С».  

Задачей данной статьи является определение основных показателей качества 

функционирования ССПО, выбор критерия рациональности ее структуры и разработка 

методики рационализации структуры ССПО по данному критерию. 

Выбор показателя и критерия рациональности структуры ССПО и обоснование 

ограничений. 

https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
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Рассмотрим основные подходы к выбору критерия рациональности структуры 

ССПО. 

Функциональную возможность системы связи обеспечивать управление войсками, 

принято оценивать степенью выполнения требований к системе связи.  

К ним относятся следующие требования: 

боевой готовности (способность системы связи в установленные сроки и в 

различных условиях обстановки выполнять задачи по обеспечению управления 

войсками);  

пропускной способности (способность системы военной связи, определяющая объем 

сообщений, передаваемых и обрабатываемых системой военной связи за единицу 

времени);  

мобильности (способность системы военной связи в установленные сроки 

развертываться, свертываться, перемещаться и изменять структуру построения в 

соответствии собстановкой);  

устойчивости (способность системы военной связи обеспечивать управление 

войсками, силами и оружием при воздействующих факторах); 

 разведзащищенности (способность системы военной связи противостоять разведке 

противника); 

 доступности (способность обеспечивать возможность должностным лицам 

получения доступа к ресурсам СС при сохранении установленных приоритетов и 

способов установления связи); 

 управляемости (способность изменять свое состояние в заданных пределах при 

воздействии на нее органов управления связью в соответствии с изменениями обстановки. 

Постановка проблемы. Данные требования носят противоречивый, хотя и 

взаимосвязанный характер. Изменение количественной меры одного из них, как правило, 

приводит к изменению остальных. Критерием оптимальности идеальной системы связи 

может быть получение требуемых или предельных показателей по всем перечисленным 

требованиям. Этот подход к оптимизации системы связи предполагает либо свертку 

нескольких показателей эффективности в один интегральный показатель, либо решение 

многокритериальной оптимизационный задачи. В том и другом случае результат 

оптимизации зависит от вида свертки, коэффициентов важности частных показателей, 

методов решения многокритериальной задачи [1]. 

Попытки формализации и строгого математического описания связей между 

показателями приводят к необходимости проведения экспертных опросов и 

эвристическим алгоритмам, что увеличивает субъективность получаемых оценок. 

Рассмотрим вероятностный подход определения обобщенного показателя 

эффективности системы связи на основе частных показателей. В качестве обобщѐнного 

показателя эффективности используется совместная вероятность выполнения требований, 

предъявляемых к качеству функционирования системы связи. 

Несмотря на целый ряд достоинств, подобный подход имеет существенный 

недостаток, заключающийся в отсутствии количественной меры в руководящих 

документах, что позволяет проводить лишь сравнительную оценку вариантов системы 

связи. 

Основная часть. В задачи рационализации рассмотрены БПЛА среднего радиуса 

действия типа «Шагала» и мобильный привязной аэростатный комплекс 

«средневысотный» «ПАК-С». Определить основных показателей качества 

функционирования ССПО, выбор критерия рациональности ее структуры и разработка 

методики рационализации структуры ССПО по данному критерию. 

Выбор показателя и критерия рациональности структуры ССПО и обоснование 

ограничений 
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Функциональную возможность системы связи обеспечивать управление войсками 

принято оценивать степенью выполнения требований к системе связи (пропускной 

способности, мобильности, устойчивости) [2]. 

Применительно к рационализации структур сетей связи выделены основные 

показатели: связность сетей (структурная надежность) D, временные задержки доставки 

сообщений Т и стоимость сети связи Сs. Критерием рациональности – достижение 

экстремума одного из показателей при ограничении двух других [3]. 

Минимизирована стоимость сети связи при ограничениях по времени доставки 

сообщений и структурной надежности сети.  

Применительно к ССПО изменяемыми параметрами являются координаты станций 

радиодоступа, их количество и пропускная способность линий связи. Критерием 

рациональности структуры ССПО минимизация суммарной стоимости всех элементов 

системы связи с ПО, определяемой выражением: 

 

С
 
 = ∑i Ci → min      (1) 

 

где: Ci – стоимость однотипных элементов ССПО.  

Рационализационная задача записана следующим образом 

 

F(x) = C (NаВ + VNaС) → min                                     (2) 

 

где: «V» - стоимостные характеристики СРДбпла к СРДаС  

x = x1, x2 ,…, xc - множество управляемых параметров, такие как: эффективным с 

точки зрения достижения цели; - координаты размещение;  - высота подъема антенн; - 

количество ретрансляторов. 

F(х) - целевая функция. 

В качестве ограничения выбраны выполнение требований по устойчивости и 

пропускной способности, предполагая, что требования по боевой готовности, 

мобильности и разведзащищенности могут быть удовлетворены организационными и 

специальными техническими мероприятиями. 

Первым ограничением задачи является условия обеспечения заданной устойчивости 

ССПО, второе ограничение – вероятность своевременной передачи сообщений в сети 

связи, третье ограничение – покрытия зонами обслуживания заданной части 

обслуживаемой территории. 

Рационализации структуры ССПО - определить структуру ССПО минимальной 

стоимости, которая может обеспечить на заданном пространстве So cвязь заданного числа 

ПО с требуемой устойчивостью и качеством обслуживания при воздействии средств РЭП 

и огневого поражения противника: 
 

F(х) = C(NаВ + VNaС) → min     (3) 
 

         Рф ≥ Рфтр 

                               Рсв ≥ Рсвтр                                                                                  (4) 

        Кп ≥ Кптр 

 

Управляемыми параметрами являются: 

количество станций радиодоступа (СРД) с СРДбпла и СРДаС; 

координаты их размещения на обслуживаемой территории; 

способ маршрутизации потоков сообщений в ССПО (однократные покрытия 

заданной территорий и привязка подвижных объектов (ПО) к территориальной сети связи 

(ТСС) или единая сеть электросвязи (ЕСЭ) РК. 
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Предложена новая методика формирования структуры ССПО на основе 

«Расположения на плоскости, на сфере и в пространстве» Л.Ф. Тота [4] и «Теории укладок 

и покрытий» К. Роджерса [5], которая развивает данную теорию на основе поэтапного 

покрытия заданной территории и введения нового понятия – «швы». Обеспечивает 

двукратная радиопокрытия элементов зоны ответственности ССПО, имеющих, в 

основном, линейный тип (железные дороги, автомагистрали), а иногда и площадной тип 

(приграничные территории, специально оборудованные районы проведения учений). 

Отсюда ожидается основной объем входного трафика ССПО и устойчивость данных 

элементов ССПО должна быть особенно высока.  

Для территории, имеющие практически ненаселенные, труднопроходимые районы 

без дорожной сети, где ведение тактических действий маловероятно. Будем считать, что 

данные районы требуют «ситуационного» покрытия ССПО, для этого должны быть 

подготовлены соответствующие силы и средства, остальная территория сплошное 

однократное покрытие.  

Формирование множества возможных вариантов структур ССПО и определение 

коэффициента покрытия 

Основными правилами генерации возможных вариантов структур являются: 

структура типа «звезда» - основная структура, из которых может формироваться все 

множество вариантов; 

привязка абонентов к СРД осуществляется, чтобы обеспечивалась максимальная 

мощность сигнала на приеме (или минимальное расстояние до СРД при равенстве 

энергетики станции) и только к одной СРД (кроме «швы», зоны покрытия приоритетные 

районы); 

другие правила генерации вариантов - повседневная деятельность войск и различные 

учение и спецоперации. 

Разработка методики оценки устойчивости ССПО 

Одним из ограничения (3) рационализационной задачи является обеспечение 

требуемой вероятности успешного функционирования ССПО Ra ≥ Rфтр, то есть 

устойчивости.  

В качестве показателей Рф выступают надежность связи в условиях помех или 

надежность связи по помехоустойчивости Qпу, техническая надежность Qтн и вероятность 

выживания Рв. 
 

Рфi = Qпуi Qтнi Рвi      (5) 
 

Переход к показателю устойчивости сети связи в целом может быть произведѐн 

путем анализа устойчивости всех направлений связи и последующей свертке этих 

показателей в один.  

Решение такой задачи может быть произведено последующим этапом: 

1. Для заданного варианта структуры ССПО с учетом возможностей элементов сети 

производиться ее декомпозиция на ряд возможных направлении связи (НС). 

2. С учетом матрицы взаимных тяготении абонентов ССПО производиться 

маршрутизация потоков сообщении по критерию минимума транзитных участков сети и 

распределение потоков по НС. 

3. Определение показателей Рвi для каждого НС и последующая их свертка в 

показатель устойчивости сети в целом. 

Содержание каждого этапа решения задачи. 

ССПО функционирует в двух режимах: основном и автономном [6]. Для этих 

режимов декомпозируем сеть на ряд возможных направлений связи, разбив условно на 

две группы: 

Основной режим. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 61 

1. Внутризоновые направления связи через цифровую полевую автоматизированную 

сеть связи (ТСС). 

Автономный режим. 

3. Внутризоновые направления связи через сеть радиосвязи РС с СРДбпла 

Направления связи 1-ой группы (рис. 1): ПО – СРДбпла - ПО. 
 

ПО ПО

СРД
БПЛА

 
 

Рисунок 1. – Направления связи 1-ой группы 

 

Направления связи 2-ой группы (рис. 2). 

ПО – СРДбпла – Воен. Стац. Сеть. 

 

ПО Воен. Стац. Сеть

СРД
БПЛА

 
 

Рисунок 2. – Направления связи 2-ой группы 
 

Маршрутизацию потоков сообщений ССПО по выделенным НС (2-этап) будем 

производить для случая, когда известен только трафик одного абонента и все элементы 

матрицы взаимных тяготений разные между собой. 

Внутризоновые направления связи и привязка будет осуществляться через ТСС 

выбранной территории и ЕСЭ РК. 

Алгоритм решения рационализационной задачи 

Методом решения задач является методом последовательного анализа вариантов 

(метод решения задач рационализации, основанный на последовательным построении, 

сравнении, анализе и отборе вариантов) [2].  

Суть метода последовательного анализа вариантов – по определенному правилу 

генерируется все возможные варианты структуры сети связи. Каждый вариант 

количественно оценивается величиной целевой функции и рядом параметров-

ограничений. На рисунке 3 представлен алгоритм решения задачи методом 

последовательного анализа вариантов.  

Достоинством данного метода является простота и возможность точного получения 

оптимального решения.  
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Начало  

    Ввод исходных данных

 минимизация суммарных стоимости всех элементов

С  = ∑i Ci → min и ограничений требований СС по 

устойчивости и пропускной способности Ру = Рв Qпу QТн.

 

1  

К п ≥ Кптр
 

 

 

Р ф ≥ Рфтр

 

Расчет С 

 F(x) = C (NаВ + VNaС) → min

и фиксация структуры

общее покрытие всей территории, «швы», ситуационное 

покрытие, дублирование.

 

Вывод результатов  
 

2                        Генерация варианта структуры ССПО

1. Структура типа «звезда». 

2. Привязка абонентов к одной СРД (кроме «швы»).

3. Другие правила генерации вариантов - повседневная деятельность 

войск и локальные боестолкновения.

-

 

3  

Расчет Кп , Рф , Рсф
 

 

Р св ≥ Рсвтр

 

Да

Да

 

Нет

 
4  

 
5  

 6  

7  

 

Нет

 

Да

Все врианты  10  

С  ≥ Сmin  8   

9  

 

Да  

11

Конец  

С  = Сmin

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

Да

 
 

Рисунок 3. – Алгоритм решения рационализационной задачи 

 

Сущность заключается в следующем. После ввода исходных данных (блок 1) и 

начальной установки номеров зон (блок 2) в блоке 3 анализируется тип группы НС 

(внутризоновая – межзоновая). В случае внутризоновой связи в блоке 7 фиксируется тип 

НС (рис. 1), для межзоновых связей проверяется наличие прямой связи между i-той и j-

той ЗО (блок 4) и, если она есть, то происходить переход на блок 10 и фиксация маршрута. 

Если между i-той и j-той ЗО нет прямой связи, то в блоках 5 и 7 идентифицируется тип ij-

зоны (СРДн СРДбпла) и блоке 10 осуществляется поиск кратчайшего маршрута через РС с 

ВПА (рис. 2). В блоке 11 проверяется возможность организации связи через БС НК и. в. 

случае положительного результата, фиксируется маршрут через ТСС выбранной 

территорий. В блоке 1 и 3 происходит расчет показателей НС, а в блоке 1…7 – 

показателей сети в целом.  

На третьем этапе решения задачи определения устойчивости ССПО необходимо 

получить значения вероятностей успешного функционирования для каждого НС. Для 

внутри зоновых связей (рис. 1) 
 

Рф(1) = Qпу ПО-СРД Pв Qтн QпуСРД – ПО,     (6) 
 

Для случая режима работы ССПО, когда имеется возможность в организации связи и 

через ТСС и через сеть РС с ВПА (рис.2) вероятность успешного функционирования НС с 

учетом (6) определяется как: 

Рф нс = QПУ срд-по QПУпо–срд [1 - (1 - ∏  
 
   ТНк РВк 

 ∏  
   
   ПУ к, к+1) (1 - РTCC)]                                                    (7) 
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Свертка показателей устойчивости НС в один показатель устойчивости сети связи 

может быть произведена по доле нагрузки, поступающей на данной НС от общей нагрузки 

сети: 
 

Рф ССПО = ∑ ∑
   

  

 
   

 
    Рфij,      (8) 

 

где: Рф ССПО- вероятность успешного функционирование ССПО; 

    - нагрузка, поступающая на НС от i - той ЗО к j - той; 

Рфij - вероятность успешного функционирование НС между i - той и j -той ЗО; 

Л0-суммарная нагрузка, поступающая на сеть. 

Для полно связной структуры вторичной ССПО (элементы матрицы тяготении 

равны между собой) суммарная нагрузка Л0 определяется как: 
 

Л0 = 
        

 
         (9) 

 

где: χ0 -  удельный трафик от одного абонента; 

Na - общие число абонентов ССПО. 

Полученный в (5) показатель устойчивости ССПО в дальнейшем будет 

использоваться для сравнения с требуемой устойчивости сети при решении 

рационализационной задачи (3, 4) по алгоритму (рис.3). В блоке 5 по (6, 7, 8) 

вычисляется Рф варианта структуры и принимается решение о соответствии ее 

требованием по устойчивости ССПО. 

Выводы. В методах укладок и покрытия [4, 5] предложены теоретическое покрытие 

плоских пространств. Эффективным с точки зрения достижения цели на данной работе 

учтено множество управляемых параметров, такие как: координаты размещения на 

обслуживаемой территории, высота подъема антенн; количество ретрансляторов, способ 

маршрутизации потоков сообщений в ССПО (однократные покрытия заданной 

территории и привязка ПО к ТСС или ЕСЭ РК).  

Предложенная методика на основе элементов теории укладок и покрытий, 

обеспечивающая требования по пропускной способности, доступности и мобильности 

ССПО за счет обоснования ее рациональной структуры с учетом размещения ряда 

элементов СРД на ЛПС дает обоснованный алгоритм этапов покрытия выбранной 

территории. Он состоит из 4-х этапов: 

1 этап. Двукратное (швы) покрытие приоритетных районов 

Для обеспечения связи с колонной перевозящими военные грузы и находящимися на 

марше, а также, приоритетных районов (автомобильные и железные дороги, сети 

электросвязи, ведомственные и технологические объекты, крупные города). 

2 этап. Ситуационное покрытие местности (местность, где отсутствует 

транспортной и связной инфраструктуры) 

Обеспечение покрытия для пустынной местности, где нет условия для обеспечения 

работоспособности БС (отсутствует инфраструктура). Развернуть в сжатые сроки СРД, 

которая позволит предоставить услуги современной системы интегрированной цифровой 

связи на огромной необорудованной территории с помощью БПЛА.  

3 этап. Сплошное однократное покрытие согласно теории и укладок и покрытий 

Для обеспечения связи с удаленными гарнизонами, воинскими формированиями, 

подразделениями, расположенными в местах, где отсутствует инфраструктура связи, 

обеспечение связи с воздушными, морскими и речными судами, повышение устойчивости 

функционирования направлений связи при выходе из строя проводных, радиорелейных 

каналов и линий связи, обеспечение связи с корреспондентами, у которых радиосвязь 

является единственным родом связи.  



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 64 

4 этап. Дублирование своими средствами общего покрытия местности 

Развернутая внутри территориальной сети, сеть своими силами, которые 

предоставляет мобильным абонентам возможность непрерывного и устойчивого обмена 

информацией при их нахождении в подвижных объектах (КШМ, бронеобъектах, 

автомобилях) или перемещении в пешем порядке, в трудно доступных местах общей сети.  

Дублирование общего покрытия местности предполагается в районах 

государственной границы, горных ущельях пограничными войсками.  

Данные результаты получены в условиях отсутствия преднамеренных помех.  
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С.В. ПАНЬКОВ,  Д.О. ТОЙБАЗАРОВ,  Б.Ж. БАЙСАДЫКОВ, Ш.Н. АЙНАБЕКОВ 
 

Национальный университет обороны Республики Казахстан, г. Астана 

 

ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОГО ВАРИАНТА СОЗДАНИЯ УЗЛА СВЯЗИ  

МОДУЛЬНОГО ТИПА ТАКТИЧЕСКОГО ЗВЕНА УПРАВЛЕНИЯ 

 

Аннотация. В современном бою уровень информационной осведомленности 

является одним из основных факторов достижения превосходства над противником. 

Поэтому в настоящее время наблюдается интенсивное развитие систем управления 

войсками и вооружением с учетом последних достижений телекоммуникационных 

технологий. Активно создаются автоматизированные системы управления, работающие в 

режиме реального времени. Оснащение войск современными автоматизированными 

системами управления войсками и вооружениями предъявляет свои требования к 

информационному обмену и оказывает непосредственное влияние на развитие системы 

связи тактического звена управления. Научная статья опубликована в рамках выполнения 

научного проекта грантового финансирования на 2023-2025 годы ИРН № АР196079/0222 

«Перспективный облик системы управления войсками с учѐтом создания мобильных 

пунктов управления в соответствии с парадигмой сетецентрического ведения боевых 

действий» (исследование финансируется Комитетом науки Министерства науки и 

высшего образования Республики Казахстан). 

Ключевые слова: система управления, система связи, тактическое звено 

управления,  узлы связи,  подразделение, модуль, командно-штабная машина, мобильный 

пункт управления, мультисервисные сети, централизованное управление, 

децентрализованное управление. 

 

С.В. ПАНЬКОВ, Д.О. ТОЙБАЗАРОВ, Б.Ж. БАЙСАДЫКОВ, Ш.Н. АЙНАБЕКОВ  

Қазақстан Республикасы Ұлттық қорғаныс университеті, Астана қ. 

ТАКТИКАЛЫҚ БАСҚАРУ ЗВЕНОСЫНЫҢ МОДУЛЬДІК ТҤРДЕГІ БАЙЛАНЫС 

ТОРАБЫН ҚҦРУДЫҢ ОҢТАЙЛЫ НҦСҚАСЫН ТАҢДАУ 

Тҥйіндеме. Қазіргі заманғы ҧрыста ақпараттандыру деңгейі қарсыласқа ҥстемдік 

етудің негізгі факторларының бірі болып табылады. Сондықтан қазіргі уақытта әскери 

басқару және қару-жарақ жҥйелері телекоммуникация технологияларының соңғы 

жетістіктерін ескере отырып, қарқынды дамып келеді. Нақты уақыт режимінде жҧмыс 

істейтін автоматтандырылған басқару жҥйелері белсенді тҥрде жасалуда. Әскерлерді 

заманауи автоматтандырылған басқару жҥйелерімен жабдықтау ақпараттық алмасуға 

қойылатын талаптарды арттырады және тактикалық басқару буынының байланыс 

жҥйесінің дамуына тікелей әсер етеді. Бҧл ғылыми мақала 2023-2025 жылдарға арналған 

ғылыми гранттық қаржыландыру жобасын орындау аясында жарияланған (ЖТН № 

AR196079/0222). Зерттеу Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім 

министрлігінің Ғылым комитетімен қаржыландырылады. 

Тҥйін сӛздер: басқару жҥйесі, байланыс жҥйесі, тактикалық басқару буыны, 

байланыс торабы, бӛлімше, модуль, командалық-штабтық машина, мобильді басқару 
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пункті, мультисервис желілері, орталықтандырылған басқару, орталықтандырылмаған 

басқару. 
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Введение. Анализ ведения боевых действий в вооруженном противостоянии в 

Нагорном Карабахе и в специальной военной операции на Украине показал, что нередко 

первоочередными объектами воздействия на поле боя являются пункты управления и 

узлы связи, как составляющие элементы системы управления. 
Сегодня назрела необходимость по реструктиризации системы управления во всех 

звеньях управления с акцентом на разграничение функций, задач и процессов управления 

между централизованым и децентрализованым способами управления. При этом, вопросы 

взаимодействия с вышестоящими, подчиненными, взаимодействующими органами 

управления (соединениями (воинскими частями), подразделениями) подлежат решению в 

первую очередь.  

Постановка проблемы. Цель исследования – определить  вариант развѐртывания 

узла связи модульного типа. 

Задачи исследования: 

1) провести анализ централизованного и децентрализованного управления; 

2) определить тенденции развития системы связи тактического звена управления; 

3) провести анализ системы связи  тактического звена управления и определить 

пропускную способность  для выбора оборудования связи. 

Основная часть. Перейти к качественно новому уровню информационной 

поддержки процессов управления во всех областях деятельности Вооружѐнных сил и на 

всю глубину еѐ иерархии системы управления можно только на основе создания единого 

информационного пространства [1]. 

Взаимодействие и возможность быстрой координации действий разнесѐнных в 

пространстве элементов боевого порядка соединений и частей потребует создание гибкой 

системы управления и обеспечивающей еѐ системы связи. 

https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
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Это требование обосновывается тем, что качественная отработка на 

организационном и техническом уровне вопросов организации и обеспечения 

взаимодействия являются основой успеха операций, сражений, боевых действий, боя. 

Для реализации этих требований, предполагается, что в системе управления 

тактического уровня должны быть реализованы принципы централизованного 

управления, с частичной децентрализацией выбора способа выполнения боевой задачи и в 

случае нарушения управления с вышестоящими органами военного управления. Начиная 

с тактического звена управления должна преобладать децентрализованная система 

управления с полным предоставлением самостоятельности в выборе не только способа 

выполнения боевой задачи, но и сил, средств и ресурсов.  

Это обусловлено в первую очередь динамикой боевых действий, боя и 

скоротечностью событий. При этом, вопросы боевого применения, взаимодействия между 

подразделениями ведущими боевые действия и обеспечивающими частями 

(подразделениями), должны отрабатываться в мирное время. Плюсы децентрализации 

управления приведены в биографической работе [2], который отмечает «…что наша 

ахиллесова пята – чрезмерная уверенность в бесперебойности связи. В будущей войне 

связь наверняка будет нарушаться. Поэтому мы должны были знать, как продолжать 

битву, когда (а не если) наши сети будут подавлены или уничтожены. Поскольку на поле 

боя шансы и катастрофы быстро сменяют друг друга, только децентрализованная система 

командования сможет полностью раскрыть потенциал подразделения. Мы не могли 

позволить себе стать зависимыми от сетей связи, которая пропадет, когда в ней будет 

самая большая нужда». Очевидно, что назрела необходимость создания мобильных 

подразделений связи, способных обеспечить устойчивое, непрерывное, оперативное и 

скрытное управление войсками. На современном этапе развития инфокоммуникационных 

технологий, целесообразно руководствоваться критерием возможности        ., 

который предполагает, что потенциальные возможности пункта управления всегда 

ограниченны потенциальными возможностями его узла связи. Данное положение 

обусловливается в первую очередь вопросами укомплектования пунктов управления и их 

узлов связи. Состав пунктов управления может изменяться в зависимости от сложившейся 

обстановки, или под действием воздействующих факторов. В настоящее время 

организационно-штатная структура узлов связи ПУ строится по принципу объединения 

однотипных средств связи и автоматизации в элементы по их функциональному 

предназначению в системе связи. Система связи построенная по этому принципу 

становится громоздкой и уязвимой к различным видам воздействия.  

Также к недостаткам этого правила можно отнести [3]: 

недостаточная живучесть узлов связи из-за наличия централизованных элементов 

(кроссы каналов, телефонные и телеграфные коммутаторы, коммутаторы сообщений);  

сравнительно большое время на обработку (коммутацию) каналов связи на кроссах 

ручного обслуживания;  

отсутствие ответственных должностных лиц узлов связи за состояние связи на 

важнейших информационных направлениях;  

сложность решения задач рассредоточенного размещения узлов связи на местности. 

Так как обеспечение управления подразделениями в тактическом звене управления 

является сложным и многогранным процессом, то система связи построенная по 

элементарному принципу не может в полной мере реализовывать все свои потенциальные 

возможности.  

Это обусловливается следующими условиями [4]: 

ведением вооруженной борьбы преимущественно в урбанизированной местности; 

высокой динамикой перемещений подразделений и тактических групп на поле боя; 
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развѐртыванием сил и средств на более широком фронте и глубину при манѐвренной 

обороне, чем при позиционной. 

Система связи тактического звена управления обеспечивается силами и средствами 

связи штатных подразделений связи общевойскового соединения.  

Для обеспечения связи на пунктах управления (КП, ТПУ) общевойскового 

соединения предусмотрена рота связи.  

Рота связи механизированной бригады предназначена для развѐртывания и 

эксплуатационного обслуживания узлов связи КП, ТПУ, в отдельные периоды боя – НП 

бригады, организации и обеспечения связи радио-, радиорелейными, проводными и 

подвижными средствами. 

Учитывая специфику самостоятельных действий соединений и частей 

(подразделений) тактического звена управления и уязвимость их от воздействия 

высокоточного оружия и средств подавления, определив тенденции развития системы 

связи на тактическом уровне, предлагается рассмотреть вариант мобильного пункта 

управления способного обеспечить функционирование автоматизированных системы 

управления войсками с требуемым качеством предоставления групповых трактов (каналов 

связи) и предоставления мультисервисных услуг связи должностным лицам пункта 

управления.  

Эффективного управления подразделениями и высокого уровня взаимодействия 

между подразделениями соединения и взаимодействующими частями (подразделениями), 

можно достичь предоставлением услуг связи в масштабе реального времени с 

визуализацией обстановки на поле боя.  

Проведѐнный анализ позволил выделить основные тенденции развития систем связи 

тактического звена управления [5]: 

повышение пропускной способности сетей и системы связи в целом в результате 

применения широкополосных цифровых каналов; 

внедрение средств и сетей связи с высокой разведзащищенностью и 

помехоустойчивостью;  

применение модульного принципа построения узлов связи и средств связи 

обеспечивающих стандартизацию и унификацию организационно-технического 

построения узлов связи и системы связи в целом, более высокую живучесть при 

воздействии дестабилизирующих факторов и ремонтопригодности средств и комплексов 

связи; 

расширение возможностей по передаче сообщений, а также предоставление 

принципиально новых услуг связи, особенно по передаче мультимедийных данных в 

реальном масштабе времени; 

использование для построения сети передачи данных широкополосных средств 

радиосвязи, средств радиорелейной и спутниковой связи; 

использование в радиосредствах новых способов цифровой обработки сигналов и 

методов помехозащиты, а также освоение новых участков диапазонов частот; 

переход от аппаратного способа шифрования каналов связи к программному способу 

криптографической защиты; 

стандартизация и унификация средств и комплексов связи, применяемых для 

построения системы связи, и их программного обеспечения [6]; 

повышение автономности и устойчивости средств связи. 

Решение данной проблемы видится в построении узлов (подразделений) связи по 

модульному принципу.  

При этом, систему управления необходимо классифицировать и организационно 

называть модулем управления, а обеспечивающую часть модулем предоставления услуг 

связи и модулем обеспечения. 
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Построение узлов связи по модульному принципу осуществляется согласно 

принятой системы пунктов управления при проведении оборонительной, наступательной 

(контрнаступательной) операции. 

Основу этой системы должны составлять узлы связи пунктов управления, 

построенные по модульному принципу – модули предоставления услуг связи. Базисом 

этих модулей являются командно-штабные машины, комплексные аппаратные связи 

(мобильные пункты управления).  

Командно-штабные машины, мобильные пункты управления, комплексные 

аппаратные связи оснащенные унифицированным оборудованием, по своим техническим 

характеристикам должны обеспечить привязку к узлам связи сети телекоммуникаций 

общего пользования. 

При планировании развертывания системы связи по модульному принципу 

необходимо предусмотреть в составе военной техники связи использование оборудования 

гражданского (двойного) назначения, имеющих большую пропускную способность, 

обеспечивающих взаимодействие базовых станций операторов сотовой связи с сетями 

беспроводного широкополосного доступа и транкинговой связи.  

Повышение надежности передачи информации в системе связи может достигаться за 

счет применения линий спутниковой, радиорелейной, волоконно-оптической связи и 

радиосвязи. 

Важность учѐта пропускной способности системы связи [7], обусловлена тем, что по 

ней определяется функциональное предназначение системы связи по приему и передаче 

информации. Постоянно увеличивающийся объем информации, циркулирующий в 

процессе работы органов управления, очевидно приводит к возрастанию потоков 

сообщений, циркулирующих в системе связи (внедрением АСУВ, потребностями в 

обеспечении таких видов связи, как видеотелефонная и видеоконференцсвязь). 

Но учитывая, работу в едином информационном пространстве: во-первых 

необходимо построение сети передачи данных для повышения устойчивости, 

разведзащищѐнности системы связи, во-вторых, для эффективного управления войсками 

предоставление услуг связи с высоким качеством.  

Выводы. Построение системы связи по модульному принципу позволит 

значительно повысить качество информационного обмена при управлении войсками и 

вооружением и улучшить эксплуатационные характеристики системы связи тактического 

звена управления, обеспечит взаимодействие с сетью телекоммуникаций общего 

пользования с использованием совместимых протоколов и интерфейсов. 
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ГРАФЕН НАНОКОМПОЗИТТЕРІНЕ НЕГІЗДЕЛГЕН ӘСКЕРИ  

ТЕХНИКАҒА АРНАЛҒАН СЕНСОРЛАР 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада графен нанокомпозиттері негізінде сезімтал тензомерлі 

сенсорларды жасау бойынша эксперименттердің нәтижелері келтірілген. Графен 

нанокомпозиттері CVD әдісімен Ar, H2, CH4 ортасында SiO2/Si 10 × 10 м
2
 (300 нм) 

тӛсеніштерінде алынды, сондай-ақ TiO2 қабаттары импульстік лазерді тҧндыру әдісі 

арқылы алынлды. Алынған тензометрлі сенсорлар деформация сынақтары кезінде 

кернеудің сызықты ӛсуін, сонымен қатар деформация ӛзгерістерінің амплитудасын (±5%) 

кӛрсетті. Алынған ҥлгілер 15 кВ ҥдеткіш кернеуде сканерлеуші электрондық микроскопия 

(JEOLJSM-6360LV), сондай-ақ атомдық кҥштік микроскопия (AFM) кӛмегімен талданды. 

Бҧл зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің 

Ғылым комитеті (№ BR21882375 «Жер және ғарыш сегменттерінің жоғары сенімділікті 

ғарыштық технологиялар ӛнімдерін жасау мен жаңғырту және ионосфераны зерттеу») 

қаржыландырды. 

Тҥйін сӛздер: графен, нанометр, SiO2/Si тӛсеніші, сенсор, деформация, CVD әдісі, 

сканерлеуші электронды микроскоп (SEM), импульстік лазерлік тҧндыру, атомдық кҥштік 

микроскопия (AFM). 
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СЕНСОРЫ НА ОСНОВЕ ГРАФЕНОВЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ  

ДЛЯ ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты экспериментов по 

разработке чувствительного тензометрического датчика на основе графеновых нано 

композитов. Графеновые нано композиты были получены с помощью CVD методом в 

среде Ar, H2, CH4 на подложки: SiO2/Si 10 × 10 м
2
 (300 нм), а также слои TiO2, с помощью 

импульсного лазерного напыления. Полученный тензометрический датчик при 

испытаниях на деформацию имел линейное увеличение напряжения, а также амплитуду 

изменений деформации (±5%.). Анализ полученых образцов выли исследованы с 

помошью сканирующей электронной микроскопии (JEOLJSM-6360LV) при ускоряющем 

напряжении 15 кВ, а также атомно-силовой микроскопии (АСМ). 

Это исследование финансировалось Комитетом науки Министерства науки и 

высшего образования Республики Казахстан ((№ BR21882375 «Разработка и модификация 

высоко надежных продуктов космических технологий земного и космического сегментов 

и исследование ионосферы»). 

Ключевые слова: графен, нанометр, подложка SiO2/Si, датчик, деформация, CVD 

метод, сканирующая электронная микроскопия (СЭМ),  импульсное лазерное напыление, 

атомно- силовая микроскопия (АСМ). 
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SENSORS BASED ON GRAPHENE NANOCOMPOSITES  

FOR MILITARY TECHNOLOGY 

 

Annotation. This paper presents the results of experiments on the development of a 

sensitive strain sensors based on graphene nanocomposites. Graphene nanocomposites were 

obtained using the CVD method in the Ar, H2, CH4 environment on the substrates: SiO2 / Si 10 × 

10 m
2
 (300 nm), as well as TiO2 layers obtained using pulsed laser deposition. The resulting 

strain sensors had a linear increase in stress during deformation tests, as well as the amplitude of 

deformation changes (± 5%). The analysis of the obtained samples was studied using scanning 

electron microscopy (JEOL JSM-6360LV) at an accelerating voltage of 15 kV, as well as atomic 

force microscopy (AFM). Funding source: Committee of Science of the Ministry of Science and 

Higher Education of the Republic of Kazakhstan № BR21882375 «Development and 

modernization of high-reliability space technology products of the Earth and space segments and 

research of the ionosphere»). 

Keywords: graphene, nanometer, SiO2/Si substrate, sensor, deformation, CVD method, 

scanning electron microscopy (SEM), pulsed laser deposition, atomic force microscopy (AFM). 

 

Кіріспе. Әскери техниканың дамуы инновациялық сенсорлық технологияларды 

енгізумен тығыз байланысты. Осыған байланысты графен қҧрылымдарына негізделген 

сенсорлар әскери техниканың тиімділігі мен сенімділігін айтарлықтай арттыра алатын 

перспективалы бағыттардың бірі. Графен жоғары электр ӛткізгіштігі, механикалық 

https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
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беріктігі және ҥлкен бетінің ауданы сияқты бірегей физикалық және химиялық 

қасиеттеріне байланысты жоғары сезімтал және жылдам әрекет ететін сенсорларды жасау 

ҥшін тамаша материал болып табылады [1]. 

Мәселені қою. Бҧл мақалада әскери техникаларда қолдануға арналған графен 

сенсорларын әзірлеудегі соңғы жетістіктер қарастырылады. Жарылғыш заттарды [2], 

химиялық және биологиялық қаруларды анықтауға арналған сенсорларға, сондай-ақ 

конструкциялық материалдар мен жабдықтардың жағдайын бақылау ҥшін қолданылатын 

сенсорларға ерекше назар аударылған. Графендік сенсорлардың әртҥрлі тҥрлерінің 

артықшылықтары мен кемшіліктері, сондай-ақ оларды одан әрі дамыту және әскери 

техникаға біріктіру перспективалары талқыланады. 

Негізгі бӛлім. Газдық фазадан химиялық тҧндыру (CVD) арқылы ӛсірілген графен 

келесі буын сенсорлық қҧрылғыларын жасауға жетекші ҥміткерлердің бірі болып 

табылады [3]. Оның герметикалық қасиеті [4-6] және тамаша механикалық [6-8] және 

электрлік [9] қасиеттері әртҥрлі типтегі газ қысымының сенсорларын жасауға мҥмкіндік 

береді. Кәдімгі сенсорлардың кӛпшілігінде қысым герметикалық жабылған тірек 

қуысындағы қоршаған газ бен газ арасындағы қысым айырмашылығына байланысты 

диафрагманың ауытқуымен анықталады. Диафрагманың ауытқуын анықтаудың әртҥрлі 

әдістері бар және осылайша қысым айырмашылығын сандық тҥрде анықтайды. 

Сыйымдылық графен қысым сенсорларында ауытқу графен мембранасы мен 

анықтамалық электрод арасындағы электрлік сыйымдылықты ӛлшеу арқылы есептеледі 

[10-13]. Қысымнан туындайтын ауытқу мембранадағы механикалық кернеуді 

арттыратындықтан, оны пьезорезистивті эффект [14-16] кӛмегімен ӛлшеуге болады, 

сонымен қатар механикалық резонанс жиілігінің ӛзгеруі арқылы [17] анықтауға болады. 

Резонанстық сенсорлар концептуалды тҥрде тартымды, ӛйткені олар бір қҧрылғыда газды 

анықтауды да, қысымның ӛзгеруін де қамтамасыз етеді [18]. 

Графен негізіндегі сенсорларды зерттеу, ең алдымен, жылдам жауап беретін сенсор 

бетінің топологиясының конструкциясын жасауға бағытталған. Графеннің физика-

химиялық қасиеттерінің ерекшелігіне байланысты қасиеттердің қайталану мәселелері [19 

–24] әдебиеттерінде кеңінен талқыланады. Графен қабыршақтарының біртексіздігі әртҥрлі 

кедергілері бар қҧрылымдардың жиынтығын қҧруға әкеледі. Сондықтан сенсорика ҥшін 

бірдей сипаттамалары бар беттік қабаты біртекті қабыршақтарды қалыптастыру маңызды  

мәселе болып табылады. 

Графеннің жоғары қасиеттеріне қол жеткізу ҥшін кӛптеген әдістер зерттелді, 

мысалы, газдық фазадан тҧндыру, механикалық және химиялық қабыршақтану және 

кремний карбидінің бетінің термиялық ыдырауы және басқа да әдістер [25]. К.Новоселов 

пен А.Гейм графенді алу және зерттеу жӛніндегі алғашқы жҧмыстарында қолданған 

қабыршақтану әдісі [19] графит кристалынан қалыңдығы бір атом болатын қабатты бӛлуге 

дейін жететінін айта кеткен жӛн. Осы уақытқа дейін осы технологияның кӛмегімен 

алынған графен ҥлгілері ең жақсы қҧрылымдық жетілдіруге ие болды. 

Алайда, шағын ӛлшемді және біркелкі емес және болжауға болмайтын геометриялық 

пішіні ӛнеркәсіпте қабыршақтану әдісін қолдануға мҥмкіндік бермейді. Кремний 

карбидінің (SiC) термиялық ыдырауы арқылы алынған графен қабыршақтары 

қҧрылымдық жетілдіру бойынша екінші орында [26]. Бҧл жағдайда қҧрылымдардың 

ӛлшемдері тек бастапқы SiC тӛсенішінің ӛлшемімен шектеледі, яғни диаметрі 6 дюймге 

(150 мм) дейін [26]. Синтезделген қабыршақтар идеалды моноқабатты графеннен басқа, 

екі қабатты және кӛп қабатты графен қосындыларын қамтиды [27]. Әдетте, ӛсірілген 

ҥлгілердің 85% моноқабатты графеннен және 15% екіқабатты графеннен тҧрады, ол 

әртҥрлі ӛлшемдегі шағын қос қабатты аймақтарды (қосылулармен) қамтиды. Бҧл 

қосындылардың қанықпаған жиектері қосымша иондарды қҧра алады [27]. 
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Бҧл жҧмыста CVD әдісі негізге алынды (1-сурет). Ar (ағыны – 270 сккм), H2 (30 

сккм), CH4 (220 сккм) газдарының ӛтуімен CVD (газдық фазадан химиялық тҧндыру) 

камерасында графен қабаттарын қалыптастыру арқылы. Синтез 850°С температурада 10 

минут бойы жҥргізілді. Тҧндыру мыс тӛсенішінде жҥргізілді. 

 
 

1-сурет. – CVD қондырғысының сызбасы 

1 – тӛсенішті қайықша, 2 – ҥш зоналы қыздырғыш, 3 – қысым реттегіш, 

4 – пластиналары алып-салу, 5 – әрекеттесетін газдардың жолы,  

6 – кварцты тҥтік, 7 – газ сорып алу 

 

Нақты объектілердің беткі морфологиясы біртексіз. Бҧл заряды ӛтелмеген 

бӛлшектердің шоғырларының пайда болуына байланысты. Олар беттік қабаттың басқа 

бӛліктерімен салыстырғанда қарқынды ӛсу нҥктелері болып табылады. Мҧндай 

бӛлшектерді пассивациялау және графен қабаттарының біркелкі қалыптасуын 

ынталандыру ҥшін бастапқы беттік қабат сутегі ағынымен ӛңделген. 

 
2-сурет. – Жҧқа пленканың беттік қабат аймағының компенсацияланбаған байланыстары 

 

Графен қабаттарының SiO2/Si тӛсеніштеріне ауысуы металды қышқыл ортада еріту 

арқылы жҥзеге асырылды. Беттік қабаттың морфологиясын анықтау ҥшін сканерлеуші 

электронды микроскопия (SEM) және атомдық кҥшті микроскопия (AFM) пайдаланылды. 

SEM суреттерінен (3-сурет) зерттелетін беттік қабаттың негізінен біртексіз екені 

кӛрінеді, бірақ бірдей биіктіктегі аралдарды байқауға болады. 
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3-сурет. – SiO2/Si тӛсенішіндегі графен қабаттарының SEM бейнелері 

 

Сканерлеу масштабын дәйекті ҧлғайту арқылы AFM әдісін қолдана отырып, биіктігі 

15 нанометрден аспайтын жазық ҥстірттер тҥріндегі беткі аймақтар анықталды (4, 5-

сурет). Қалыңдығы бірнеше атомдық қабаттардан аспайды, бҧл графеннің бірнеше 

атомдық қабаттарының бар екенін кӛрсетеді, бҧл олардың механикалық қасиеттеріне оң 

әсер етеді. 

 
4-сурет. – 2,5/2,5 мкм масштабтағы SiO2/Si тӛсенішіндегі графен қабаттарының AFM бейнелері: a – 

екі ӛлшемді кескін, б – ҥш ӛлшемді кескін, в – қалыптасқан қҧрылымдардың биіктіктерінің таралуы 

 

 

 

 

 

 
а) 

  
б) в) 
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5-сурет. – 400 /400 нм масштабтағы SiO2/Si тӛсенішіндегі графен қабаттарының AFM бейнелері: a – 

екі ӛлшемді кескін, б – ҥш ӛлшемді кескін, в – қалыптасқан қҧрылымдардың биіктіктерінің таралуы 

 

AFM кӛмегімен SiO2/Si тӛсеніштерін талдау кезінде біркелкі графен қабатының 

қалыңдығы бар ҥлгі бетінің аудандары анықталды. 

Жҧмыстың келесі кезеңі тензометрлі сенсорларды жасау және оның механикалық 

мҥмкіндіктерін анықтау болды. Тензометрлі сенсорлар – механикалық деформацияны 

электрлік сигналға тҥрлендіретін ӛлшеуіш қҧрылғы. Бҧл зерттеу барысында тҥрлендіру 

ҥлгіге деформация эффектісін қолданған кезде пайда болатын электрлік потенциалдар 

айырмашылығын тіркеу арқылы жҥзеге асырылды. 

 

   
6-сурет. – Графен негізіндегі тензометрлі сенсордың жалпы кӛрінісі 

 

Оксид қабатының ӛлшемі 10 × 10 м
2
 (300 нм) болатын SiO2/Si пластиналарында 

алынған графен негізінде композициялық материалдарына TiO2 қабаты импульстік лазерді 

тҧндыру арқылы отырғызылды. Тәжірибе барысында графен сенсорының әрекеті екі 

режимде созылу жҥктемесінің әсері зерттелді: статикалық (қалыпты созылу жҥктемесі) 

және динамикалық (циклдік созылу жҥктемесі) (6-сурет). Алынған деформацияны ӛлшеу 

нәтижелері және шығыс электрлік сигнал 7a–g суреттерінде кӛрсетілген. 

 

 
а) 

  

б) в) 
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а б 

  

в г 

 
7-сурет. - Қалыпты және циклдік созылу жҥктемелері кезінде сенсордың деформациясы 

мен шығыс кернеуінің ӛлшемдері 

a - ҥлгіге тҥсірілген қалыпты созылу жҥктемесі ҥшін сенсордың деформациясын ӛлшеу; б- ҥлгіге 

тҥсірілген қалыпты созылу жҥктемесі ҥшін сенсордың шығыс кернеуін ӛлшеу; c- 10 цикл ҥшін ҥлгіге 

тҥсңріңлген циклдік созылу жҥктемесі ҥшін сенсордың деформациясын ӛлшеу; g - 10 цикл ҥшін ҥлгіге 

тҥсірілген циклдік созылу жҥктемесі ҥшін сенсордың шығыс кернеуін ӛлшеу. 

 

Тәжірибенің бастапқы кезеңінде (~ 60 с дейін) шығыс кернеуінің сызықтық ӛсуі 

байқалды. Кейіннен сенсордың сезімталдығының тӛмендеуі байқалды, бҧл ӛлшенетін 

сигналдардың ӛзгеру градиентінің тӛмендеуіне әкелді. Осындай тенденция циклдік 

жҥктемеге сенсордың реакциясын талдау кезінде анықталды. Бір қызығы, деформацияның 

ӛзгеруі амплитуданың шамалы ауытқуымен де (±5%) тіркелген. 

Сонымен қатар, кернеудің пайда болуы мен сенсордың реакциясы арасындағы уақыт 

кешігуінің болуы анықталды. Осындай әсер жҥкті алып тастағанда, сенсорға бастапқы 

кҥйін қалпына келтіру ҥшін қосымша уақыт қажет болғанда байқалды. Бҧл қҧбылыс 

сынақтардың динамикасының сенсор материалының қҧрылымының релаксациясының 

уақыт шкаласы асып кетуімен тҥсіндіріледі. 

Қорытынды. Эксперимент нәтижелері зерттеліп отырған графенді сенсорлардың 

тӛмен деформация мәндерінде сызықтық жауап беретінін, ал жҥктеме артқан сайын 

бейсызықтық мінез-қҧлық байқалатынын кӛрсетеді. Циклдық жҥктеме кезінде сенсордың 

шығыс сигналының амплитудасы циклдар санының артқан сайын тӛмендейтіні 

байқалады, бҧл материал қҧрылымының ӛзгеруімен байланысты. Сондай-ақ, жҥктеме 

қолдану мен сенсордың жауабы арасында аз уақыттық ығысу анықталды, бҧл материал 

қҧрылымының релаксациясымен тҥсіндіріледі. 

Осылайша, графенді нанокомпозиттерге негізделген деформация мен қысымға 

сезімтал сенсорлардың тәжірибелік ҥлгілері әзірленді, олар әскери және аэрокосмостық 

техникада қолданылуы мҥмкін. 

 

REFERENCES 

1 Geim, A.K. (2007). The rise of graphene. Nature Materials, 6(3), 183–191.  

2 Liu, Y. (2017). Graphene-based sensors for explosive detection. Chemical Society 

Reviews, 46(11), 3187–3208.  



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 80 

3 Zurutuza, A., & Marinelli, C. (2014). Challenges and opportunities in graphene 

commercialization. Nature Nanotechnology, 9, 730–734.  

4 Lee, M., et al. (2019). Sealing graphene nanodrums. Nano Letters, 19, 5313–5318.  

5 Bunch, J.S., et al. (2008). Impermeable atomic membranes from graphene sheets. 

Nano Letters, 8, 2458–2462.  

6 Sun, P.Z., et al. (2020). Limits on gas impermeability of graphene. Nature, 579, 229–

232.  

7 Lee, C., Wei, X., Kysar, J.W., & Hone, J. (2008). Measurement of the elastic 

properties and intrinsic strength of monolayer graphene. Science, 321, 385–388.  

8 Cui, T., et al. (2020). Fatigue of graphene. Nature Materials.  

9 Lee, G.H., et al. (2013). High-strength chemical-vapor-deposited graphene and grain 

boundaries. Science, 340, 1073–1076.  

10 Chen, J.H., Jang, C., Xiao, S., Ishigami, M., & Fuhrer, M.S. (2008). Intrinsic and 

extrinsic performance limits of graphene devices on SiO2. Nature Nanotechnology, 3, 206–209.  

11 Chen, Y.M., et al. (2016). Ultra-large suspended graphene as a highly elastic 

membrane for capacitive pressure sensors. Nanoscale, 8, 3555–3564.  

12 Berger, C., Phillips, R., Centeno, A., Zurutuza, A., & Vijayaraghavan, A. (2017). 

Capacitive pressure sensing with suspended graphene–polymer heterostructure membranes. 

Nanoscale, 9, 17439–17449.  

13 Berger, C., et al. (2017). Touch-mode capacitive pressure sensor with graphene-

polymer heterostructure membrane. 2D Materials, 5, 015025.  

14 Davidovikj, D., Scheepers, P.H., van der Zant, H.S.J., & Steeneken, P.G. (2017). 

Static capacitive pressure sensing using a single graphene drum. ACS Applied Materials & 

Interfaces, 9, 43205–43210.  

15 Zhu, S.E., Ghatkesar, M.K., Zhang, C., & Janssen, G.C.A.M. (2013). Graphene-based 

piezoresistive pressure sensor. Applied Physics Letters, 102, 161904.  

16 Smith, A.D., et al. (2013). Electromechanical piezoresistive sensing in suspended 

graphene membranes. Nano Letters, 13, 3237–3242.  

17 Smith, A.D., et al. (2016). Piezoresistive properties of suspended graphene membranes 

under uniaxial and biaxial strain in nanoelectromechanical pressure sensors. ACS Nano, 10, 

9879–9886.  

18 Patel, R.N., Mathew, J.P., Borah, A., & Deshmukh, M.M. (2016). Low tension 

graphene drums for electromechanical pressure sensing. 2D Materials, 3, 011003.  

19 Dolleman, R.J., Davidovikj, D., Cartamil-Bueno, S.J., van der Zant, H.S.J., & 

Steeneken, P.G. (2015). Graphene squeeze-film pressure sensors. Nano Letters, 16, 568–571.  

20 Novoselov, K.S., Geim, A.K., Morozov, S.V., Jiang, D., Zhang, Y., Dubonos, S.V., 

Grigorieva, I.V., & Firsov, A.A. (2004). Electric field effect in atomically thin carbon films. 

Science, 306, 666–669.  

21 Huang, H., Shi, H., Das, P., Qin, J., Li, Y., Wang, X., Su, F., Wen, P., Li, S., Lu, P., et 

al. (2020). The chemistry and promising applications of graphene and porous graphene. 

Materials Advances, Functional Materials, 41, 1909035.  

22 Li, X., Tao, L., Chen, Z., Fang, H., Li, X., Wang, X., Xu, J.-B., & Zhu, H. (2017). 

Graphene and related two-dimensional materials: Structure-property relationships for electronics 

and optoelectronics. Applied Physics Reviews, 4, 021306.  

23 Da Silva, A.D., Paschoalino, W.J., Damasceno, J.P. V., & Kubota, L.T. (2020). 

Structure, properties, and electrochemical sensing applications of graphene-based materials. 

ChemElectroChem, 16, 4508–4525.  

24 Eliseyev, I.A., Usikov, A.S., Lebedev, S.P., Roenkov, A.D., Puzyk, M.V., Zubov, 

A.V., Makarov, Y.N., Lebedev, A.A., Shabunina, E.I., & Dementev, P.A., et al. (2020). Raman 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 81 

scattering and low-frequency noise in epitaxial graphene chips. Journal of Physics: Conference 

Series, 1697, 012130.  

25 Amin, K.R., & Bida, A. (2015). Effect of ambient on the resistance fluctuations of 

graphene. Applied Physics Letters, 106, 183105.  

26 Shukla, S., Kang, S.-Y., & Saxena, S. (2019). Synthesis and patterning of graphene: 

Strategies and prospects. Applied Physics Reviews, 6, 021311.  

27 Hass, J., De Heer, W.A., & Conrad, E.H. (2008). The growth and morphology of 

epitaxial multilayer graphene. Journal of Physics: Condensed Matter, 20, 323202.  

 

Авторлар туралы мәлімет: 

Мурзалинов Данатбек Оңғарбекҧлы, phd, аға ғылыми қызметкер, 

danatbekmurzalinov@gmail.com;  

Исмаилов Данияр Валерьевич, phd докторы, ақпараттық-ғарыштық 

технологияларды ұжымдық пайдаланудың ұлттық ғылыми зертханасының басшысы, 

ismailov@satbayev.university;   

Баелова Назгуль Шаяхметовна, техника ғылымдарының магистрі, капитан, 

әскери радиотехника және электроника негіздері кафедрасының арнайы радиотехника 

топтамасы оқу зертханасының бастығы, Nazguli_85@mail.ru;  

Грищенко Валентина Федоровна, ф.ғ.к., орбиталық және жерүсті ғарыш 

жүйелерінің сенімділігі мен қауіпсіздігі зертханасының меңгерушісі, labreab@mail.ru;   

Гҥлмайра Партизан, PhD, gulmira.partizan@mail.ru. 

 

Сведения об авторах: 

Мурзалинов Данатбек Онгарбекович, phd, снс, danatbekmurzalinov@gmail.com;  

Исмаилов Данияр Валерьевич, к.т.н., phd, руководитель Национальной научной 

лаборатории коллективного пользования информационных и космических технологий, 

d.ismailov@satbayev.university; 

Баелова Назгуль Шаяхметовна, магистр технических наук, капитан, начальник 

лаборатории цикла специальной радиотехники кафедры основ военной радиотехники и 

электроники, Nazguli_85@mail.ru; 

Грищенко Валентина Федоровна, к.ф.-м.н., зав. лабораторией надежности и 

безопасности орбитальных и наземных космических систем, labreab@mail.ru;  

Гульмайра Партизан, phd, gulmira.partizan@mail.ru. 

 

Information about authors: 

Murzalinov Danatbek Ongarbekovich, phd, Senior Researcher, 

danatbekmurzalinov@gmail.com;  

Ismailov Daniyar Valerievich, phd, head of the National scientific laboratory for 

collective use of Information and space technologies, d.ismailov@satbayev.university;   

Bayelova Nazgul Shayakhmetovna, master of technical sciences, Captain, Head of the 

laboratory of the cycle of Special Radio engineering of the department of fundamentals of 

Military Radio engineering and Electronics, Nazguli_85@mail.ru; 

Grishchenko Valentina Fedorovna, PhD, head of the laboratory of Reliability and Safety 

of Orbital and Ground-Based Space Systems, labreab@mail.ru;   

Gulmaira Partizan, phd, gulmira.partizan@mail.ru. 

 

Мақаланың редакцияға тҥскен уақыты: 14.04.2025 ж. 

 

 

 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 82 

УДК 629.5.083.7 

МРНТИ 78.25.17 

 

И.В. ВАСИЛЬЕВ
1
, В.М. ЦАПЛИН

1
, А.Г. КАУРОВ

2
 

 
1
СКТБ «Гранит»,  г. Алматы, Республика Казахстан 

2
Военно-инженерный институт радиоэлектроники и связи,  

г. Алматы, Республика Казахстан 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК КОМПЕНСАЦИОННОГО 

КАНАЛА РЛС НЕПРЕРЫВНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

 

Аннотация. В работе приводятся результаты испытаний фазового компенсатора 

паразитного сигнала передающего устройства, снижающего динамический диапазон и 

энергетический потенциал РЛС непрерывного излучения, разрабатываемого в 

Специальном конструкторско-технологическом бюро «Гранит» совместно с 

преподавателями Военно-инженерного института радиоэлектроники и связи. Приведены 

блок-схемы испытательных установок и принципиальные схемы плат управляемых 

аттенюатора и фазовращателя. Описаны методики проведѐнных измерений 

ииспользованное для измерений оборудование и его настройки. Представлены таблицы с 

результатами измерений. Достигнутый уровень подавления паразитного сигнала превысил 

20 дБ. 

Ключевые слова: антенна, аттенюатор, динамический диапазон, ЛЧМ, подавление, 

приѐмник, радиолокатор, РЛС, фазовращатель. 
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ҤЗДІКСІЗ СӘУЛЕЛЕНДІРУ РЛС КОМПЕНСАЦИЯЛЫҚ  

КАНАЛДАРЫНЫҢ СИПАТТАМАЛАРЫН ЗЕРТТЕУ 

 

Тҥйіндеме. Жҧмыста берілген фазалық компенсатордың паразитті сигналын сынау 

нәтижелері, бҧл сигнал жіберу қҧрылғысының динамикалық диапазонын және 

радиолокациялық станцияның энергетикалық потенциалын тӛмендетеді. Бҧл жҧмыстар 

«Гранит» арнайы конструкторлық-технологиялық бюросында Радиоэлектроника және 

байланыс әскери-инженерлік институтының оқытушыларымен бірлесіп әзірленуде. Сынақ 

қондырғыларының блок-схемалары және басқарылатын аттенюатор мен фазовращатель 

платаларының принципиалдық схемалары ҧсынылған. Ӛлшеу әдістемелері мен ӛлшеулер 

ҥшін пайдаланылған жабдықтар мен оның параметрлері сипатталған. Ӛлшеу 

нәтижелерімен кестелер ҧсынылған. Паразитті сигналды басудың жеткен деңгейі 20 дБ-

дан асып тҥсті. 

Тҥйін сӛздер: антенна, аттенюатор, динамикалық диапазон, сызықты жиілік 

модуляциясы, басу, қабылдағыш, радиолокатор, РЛС, фазалық ауыстырғыш. 
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INVESTIGATION OF THE CHARACTERISTICS OF THE COMPENSATION 

CHANNEL OF CONTINUOUS RADIATION RADAR 

 

Annotation. The paper presents the test results of a phase compensator for a parasitic 

signal transmitting device that reduces the dynamic range and energy potential of a continuous-

radiation radar developed at the Granit Special Design and Technology Bureau in collaboration 

with teachers at the Military Engineering Institute of Radio Electronics and Communications. 

Block diagrams of test facilities and circuit diagrams of controlled attenuator and phase shifter 

boards are presented. The methods of measurements performed and the equipment used for 

measurements and its settings are described. Tables with measurement results are presented. The 

achieved level of parasitic signal suppression exceeded 20 dB. 

Keywords: аntenna, attenuator, dynamic range, LFM, suppression, receiver, radar, radar 

station, phaser. 

 

Введение. Радиолокаторы непрерывного излучения (РЛС НИ) – это особый тип РЛС 

у которых, в отличие от импульсных РЛС, вход приѐмного устройства не блокируется на 

время излучения зондирующего сигнала.У таких радиолокаторов отсутствует «мѐртвая 

зона», характерная для импульсных РЛС, то есть невозможность обнаружения цели на 

дистанциях меньших чем Rмин (1) 

2

и
мин

с
R


 ,       (1) 

где с – скорость света, τи – длительность зондирующего импульса. 

 

Это обстоятельство позволяет использовать локаторы данного типа для обнаружения 

близкорасположенных целей, таких как беспилотные летательные аппараты (БПЛА).  

Принцип действия таких локаторов основан на изменении рабочей частоты в 

некотором диапазоне частот во времени (рисунок 1) по заранее известному закону. 

Например, при использовании линейной частотной модуляции (ЛЧМ), частота 

излучаемого сигнала меняется линейно, со скоростью 
dt

df
B  , называемой крутизной 

ЛЧМ. За времяΔt, необходимое радиосигналу для достижения цели, находящейся на 

расстоянии R от радиолокатора, и возвращения отражѐнного сигнала к радиолокатору, 

частота сигнала изменяется на величину tBf  . Используя излучаемый сигнал в 

качестве гетеродина, всегда можно выделить сигналы, отражѐнные от удалѐнных целей, 

так как отражѐнные сигналы будут отличаться от сигнала гетеродина по частоте. 

 

 
 

Рисунок 1. – График линейного пилообразного изменения частоты 
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Определив частоту принятого сигнала, например, с использованием преобразования 

Фурье, рассчитывается дальность до цели по уравнению (2) 

B

fс
R

2


       (2) 

Постановка проблемы. Несмотря на достоинства локаторов непрерывного 

излучения, таких как возможность длительного когерентного накопления сигналов 

(высокий энергетический потенциал) и способность обнаружения целей на малых 

дистанциях, у РЛС НИ имеется серьѐзный недостаток. Излучаемый передающей антенной 

сигнал непосредственно попадает на вход приѐмной антенны, что приводит к перегрузке 

входного малошумящего усилителя (МШУ), снижая его коэффициент усиления. Решения 

этой проблемы, как правило, достигают тремя способами. Либо применяют малошумящие 

усилители с большим динамическим диапазоном, либо ограничивают мощность 

передающего устройства, либо разносят в пространстве передатчик от приѐмника, как это 

делалось, например, в РЛС «Дунай» системы противоракетной обороны А-35 [1]. 

Основная часть. В РЛС НИ, разрабатываемого ТОО СКТБ «Гранит» совместно с 

ВИИРЭиС в рамках проекта программно-целевого финансирования (ИРН 

BR218012/0223), для решения этой проблемы разработан автокомпенсатор паразитного 

сигнала передающего устройства. 

Чтобы уменьшить влияние сигнала, поступающего с передающей антенны на вход 

приѐмной антенны, было предложено техническое решение - подавать на вход МШУ, 

кроме сигнала принятого антенной, дополнительный компенсационный сигнал 

непосредственно с передающего устройства такой же частоты и амплитуды, но с 

противоположной фазой. Для этого в приѐмном устройстве (рисунок 2) введен 

специальный компенсационный канал. 

Часть сигнала гетеродина приѐмного устройства направляется в компенсационный 

канал, проходит через управляемый аттенюатор, управляемый фазовращатель, и 

поступает на антенну, на которой, через направленный ответвитель, добавляется к 

основному сигналу принимаемому антенной. 

 

 
 

Рисунок 2. – Приѐмное устройство РЛС непрерывного излучения с  

логопериодической антенной 

 
Управляемый аттенюатор используется для выравнивания уровня компенсационного 

сигнала с уровнем паразитного сигнала, принимаемого приѐмной антенной 

непосредственно от передающей антенны. Управляемый фазовращатель обеспечивает 

поворот фазы компенсационного сигнала таким образом, чтобы тот был сдвинут по фазе 

относительно паразитного сигнала на 180
0
. Управление изменением амплитуды сигнала 

компенсационного канала и его фазой осуществляется с помощью платы управления 

(рисунок 3). 
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Рисунок 3. – Плата управления фазовращателем и аттенюатором 

 
Фазовращатель реализован на микросхеме HMC 936ALP6E (рисунок 4). Данная 

микросхема представляет собой 6-разрядный цифровой фазовращатель частот от 1,2 до 

1,4 ГГц, обеспечивающий 360 градусов фазового охвата с шагом 5,6
0
. Фазовая 

погрешность не превышает 1,2
0
. Изменение уровня сигнала в микросхеме ±0,5 дБ для 

любых фазовых состояниях. HMC936ALP6E размещена в компактномпластиковом 

корпусе SMT размером 6x6 мм и рассчитанадля работы в трактах с волновым 

сопротивлением 50 Ом без каких-либо внешних компонентов [2]. 

 

 
Рисунок 4. – Электрическая принципиальная схема фазовращателя 

 

Управляемый 6-разрядный аттенюатор реализован на микросхеме HMC 624А 

(рисунок 5). Этот универсальный цифровой аттенюатор может работать почти на 

постоянном токе, что делает его пригодным для решения широкого круга задач. 

Двухрежимный интерфейс управления совместим с CMOS/TTL уровнями сигналов 

управления. Не требует внешних согласующих компонентов для работы в трактах с 

волновым сопротивлением 50 Ом. 

Характеристики HMC624A [3]: 

Шаг аттенюации 0,5 дБ до 31,5 дБ; 

Уровень интермодуляционных искажений + 55 дБм; 

Низкие вносимые потери: 2,2 дБ (на частоте 3,5 ГГц); 

Погрешность установки аттенюации ± 0,25 дБ. 
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Рисунок 5. – Схема электрическая принципиальная управляемого аттенюатора 

 
Чтобы проверить работу компенсационного канала и измерить величины 

подавления паразитного сигнала, были проведены лабораторные измерения его 

параметров на макетном образце приѐмного устройства РЛС НИ. Для этого был собран 

измерительный стенд с добавлением компенсационного сигнала (рисунок 6), с имитацией 

паразитного сигнала с помощью специального аттенюатора. 

 

 
 

Рисунок 6. – Структурная схема измерений  величины подавления сигнала  

при коммутации на кабелях 

 
Сигнал с генератора, имитирующий сигнал передатчика, разделяется на 2 сигнала – 

сигнал гетеродина и сигнал, имитирующий паразитный сигнал, поступающий на 

приѐмную антенну. Часть сигнала гетеродина в приѐмном устройстве, проходя через 

управляемые аттенюатор и фазовращатель, формируют сигнал компенсационного канала. 
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Уровень паразитного сигнала регулируется аттенюатором. Сумматор на 2 имитирует 

направленный ответвитель, реализованный на приѐмной антенне. С помощью анализатора 

спектра измеряется уровень «паразитного» сигнала до компенсации и после неѐ. 

При проведении измерений использовались следующие приборы: 

-  генератор  Г4-78; 

- анализатор спектра 9913А; 

- аттенюатор 10 дБ; 

- антенна 1 - несимметричный вибратор; 

- антенна 2 - LPA (логопериодическая) антенна ДИФБ.464659Э3; 

- источник питания MPS-3010-L-2; 

- плата управления фазой; 

- плата управления амплитудой; 

- коаксиальные кабели. 

Высокочастотный сигнал передающего устройства имитировал генератор Г4-78, 

который был настроен на частоту сигнала 1250 МГц и генерировал сигнал амплитудой 

300мВ. Анализатор спектра подключался по схеме указанной на рисунке 6. 

Чтобы определить максимальный уровень подавленияпаразитного сигнала 

передатчика, необходимо было задать оптимальный уровень амплитуды 

компенсирующего сигналаи установить необходимую для компенсатора фазу. Для чего с 

плат управления фазой и амплитудой сигналаподавались коды от 00 до 31, с шагом 

изменения фазы 5,6º, и амплитуды 0,5 дБ. 

Испытания проводились в 3 этапа. На первом этапе, с помощью аттенюатора 

устанавливался сигнал на входе приѐмного устройства близкий к границе его 

динамического диапазона. При этом сигнал компенсационного канала не подключался. 

Контроль уровня сигнала осуществлялся анализатором спектра на выходе сумматора на 2. 

Уровень сигнала до подачи компенсационного сигнала фиксировался. 

На втором этапе подключался компенсационный канал с нулевым кодом управления 

аттенюатором и, подавая поочерѐдно все 32 кода управления фазовращателем, 

фиксировался код, при котором суммарный сигнал (паразитный и компенсационный) 

становился минимальным. При этом значении кода – паразитный и компенсационный 

сигналы становились противофазными. 

На третьем этапе поочерѐдно меняя коды управления аттенюатором и контролируя 

уровень сигнала на выходе приѐмного устройства с помощью анализатора спектра, 

находилось значение кода аттенюации, при котором сигнал на выходе сумматора 

становился минимальным. Значение уровня минимального сигнала фиксировалось. 

Коэффициент подавления определялся как отношение сигнала, полученного с 

отключенным компенсационным сигналом (этап 1), к уровню сигнала, полученного на 

этапе 3. 

Было выполнено 10 замеров с разными начальными уровнями и фазами 

«паразитного» сигнала. Коэффициент подавления варьировался в диапазоне от 26,3 до 

32,3 дБ. 

После проведения лабораторных измерений величины подавления сигнала 

передающего устройства, при использовании  стенда с подачей сигнала через 

коаксиальные кабели, во время которых были определены предельно достижимые уровни 

подавления паразитного сигнала, был собран стенд для измерения уровня подавления 

сигнала передатчика при прохождении паразитного сигнала через эфир (рисунок 7). 
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Рисунок 7. – Структурная схема измерений  величины подавления сигнала при  

коммутации через эфир 

 
В данной схеме измерений коммутационные кабели были заменены на антенны, по 

типу соответствующие тем, которые предполагается использовать в реальном изделии. В 

лабораторном стенде данные антенны разнесены между собой на четыре метра. При 

проведении этого этапа исследований проверялось ухудшение работы компенсатора из-за 

эфирных помех, нахождения движущихся предметов (человека) вблизи антенн и 

ограниченного динамического диапазона малошумящего усилителя высокой частоты 

(УВЧ). Уровень сигналов фиксировался анализатором спектра на выходе УВЧ. 

Приборы, используемые для проведения измерений, были использованы те же, что и 

при предыдущих испытаниях. Анализатор спектра был настроен для измерений в полосе 

частот от 1249.95 МГц до 1250.05 МГц и подключен по схеме указанной на рисунке 6. 

Установленная частота генератора 1250 МГц, амплитуда 300 мВ. 

На рисунках 8 и 9 показаны типовые результаты измерений сигналов до 

компенсации и после компенсации с передачей сигналов через эфир. 
 

 
 

Рисунок 8. – Спектрограмма максимума сигнала 
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Рисунок 9. – Спектрограмма минимума сигнала 

 

Измерения также проводились в три этапа, как было описано выше, при 10 разных 

положениях приѐмных и передающих антенн. 

В результате измерений было установлено, что коэффициент подавления при 

использовании антенн в целом немного снизился, оставаясь в пределах от 23,8 до 27,8 дБ. 

Выводы: 

1. Уровень подавления паразитного сигнала с использованием описанного 

технического решения составил не менее 20 дБ. 

2. Достигнутый результат позволяет либо увеличить уровень сигнала передатчика 

не менее чем на 20 дБ без повышения динамического диапазона приѐмного устройства 

(увеличение энергетического потенциала РЛС), либо в 10 раз сократить допустимое 

расстояние между передающей и приѐмной антеннами. 

Статья подготовлена при поддержке гранта ИРН BR218012/0223. 
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СОВРЕМЕННЫЕ РОБОТИЗИРОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПОИСКА  

И ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ ВЗРЫВНЫХ УСТРОЙСТВ 
  

Аннотация. В статье рассматриваются современные роботизированные комплексы, 

предназначенные для поиска и обезвреживания взрывных устройств. Роботизированные 

комплексы являются техническим решением, специально разработанным для нахождения, 

обезвреживания и уничтожения взрывоопасных предметов с минимальными угрозами для 

жизни и здоровья оператора – лица производящего обезвреживание взрывного устройства. 

Авторами кратко рассмотрены некоторые подобные системы, находящиеся на 

вооружении зарубежных армий и приведена их классификация. Кроме того, обращено 

внимание на набор необходимых инструментов, датчиков, анализаторов и систем, 

необходимых для качественного решения задач стоящих перед подобными техническими 

решениями.  

В результате рассмотрения современных роботизированных комплексов авторы 

сходятся во мнении, что разработка и внедрение подобных технических решений, не 

только позволит значительно минимизировать риски для жизни и здоровья человека в 

ходе выполнения задач по обезвреживанию взрывных устройств но и существенно 

поддержать эмоционально-психологическое состояние военнослужащих задействованных 

в выполнении боевой задачи, что прямо повлияет на боевые возможности всего 

подразделения, в целом. 

Ключевые слова: мина, взрывчатое вещество, вооруженный конфликт, комплекс 

разминирования, робототехническая система, дрон, искусственный интеллект, 

дистанционное управление, минно-взрывные заграждения, обезвреживание. 
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ЖАРЫЛҒЫШ ҚҦРЫЛҒЫЛАРДЫ ІЗДЕУДІҢ ЖӘНЕ ЗАЛАЛСЫЗДАНДЫРУДЫҢ 

ЗАМАНАУИ РОБОТТАНДЫРЫЛҒАН КЕШЕНДЕРІ 
 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада жарылғыш қҧрылғыларды іздеудің және 

залалсыздандырудың заманауи роботтандырылған кешендері қарастырылады. 

Роботтандыру кешендері жарылғыш қҧрылғыларды заласыздандырушы адамның – 

оператордың ӛмірі мен денсаулығына минималды қауіп тӛндіретін жарылыс қаупі бар 

заттарды табуға, заласыздандыруға және жоюға арналған арнайы әзірленген техникалық 

шешім болып табылады. Авторлар шетел армиясының қаруларындағы кейбір ҧқсас 

жҥйелерді қысқаша қарастырды. Сондай-ақ, осындай техникалық шешімдер алдында 
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тҧрған тапсырмаларды сапалы шешуге қажетті аспаптардың, анализаторлардың және 

жҥйелердің жиынтығына назар аударылды. 

Заманауи роботтандырылған кешендерді қарастыру нәтижесінде авторлар мҧндай 

техникалық шешімдерді әзірлеу мен енгізу жарылғыш заттарды залалсыздандырушы 

адамның ӛмірі мен денсаулығына тӛнетін қауіптерді айтарлықтай азайтып қана қоймай, 

сонымен бірге бҥкіл бӛлімшенің жауынгерлік мҥмкіндіктеріне тікелей әсер етеін 

жауынгерлік тапсырмаларды орындауға тартылған әскери қызметшілердің эмоционалдық 

– психологиялық жағдайына айтарлықтай қолдау кӛрсетеді деген ойға тоқталды. 

Тҥйін сӛздер: мина, жарылғыш зат, қарулы қақтығыс, минасыздандыру кешені, 

робототехникалық жҥйе, дрон, жасанды интеллект, қашықтан басқару, мина-жарылғыш 

бӛгеттер, залалсыздандыру. 
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MODERN ROBOTIC COMPLEX FOR THE SEARCHING  

AND NEUTRALIZING EXPLOSIVE DEVICES 
 

Annotation. The article discusses modern robotic systems designed to search and defuse 

explosive devices. Robotic systems are a technical solution specifically designed to find, defuse 

and destroy explosive objects with minimal threat to the life and health of the operator – person 

who is defusing the explosive devices. The authors briefly review some similar systems in 

service with foreign armies and provide their classification. In addition, attention is drawn to the 

set of necessary tools, sensors, analyzers and systems that is necessary to qualitatively solve the 

tasks facing such technical solutions. 

As a result of the consideration of modern robotic complexes, the authors share the same 

point of view with the development and implementation of such technical solutions will not only 

significantly minimize the risks to human life and health during the performance of tasks to 

defuse explosive devices, but also considerably support the emotional and psychological status 

of military personnel involved in the performance of combat mission, which will directly affect 

the combat abilities of the entire units in total. 

Keywords: mine, explosive, armed conflict, mine defusing system, robotic system, drone, 

artificial intelligence, remote control, mine-explosive obstacles, defusing. 

 

Введение. Мина (фр. mine) – взрывное устройство, состоящее из корпуса, 

детонатора, взрывчатого вещества (далее – ВВ). В зависимости от предназначения, мина, 

может быть снабжена поражающими элементами и системами инициирования, такими как 

таймер, радио-взрыватель, взрыватель-ловушка. Кроме того, мина может иметь различный 

внешний вид, имитирующий различные предметы интерьера, бытовые предметы, просто 

установлена в грунт или прикрыта различными предметами [1].  

Мина – это «самый совершенный солдат», никогда не спит, не устает, не требует еды 

и тепла, всегда готова к бою и никогда не промахнется. На развитие этого «совершенного 

солдата» существенное влияние оказывал научно-технический прогресс. В начале своего 

развития мина выглядела в виде бочки с порохом и запалом, но в процессе эволюции 

трансформировалась в высокоинтеллектуальный боеприпас, способный думать и 

принимать решение на уничтожение цели, действующий самостоятельно или в составе 
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интеллектуального минного поля, способного к самовосстановлению и передаче 

различных данных о противнике в центр принятия решения [1].  

На современном этапе, в армиях наиболее развитых стран мира, большое внимание 

уделяется разработке новых мин и совершенствованию уже имеющихся, а также тактике 

их применения. Современные образцы инженерных мин позволяют снизить темпы 

наступления противника и нанести ему существенные потери при сравнительно 

небольших затратах сил и средств.  

Постановка проблемы. Анализ современных вооруженных конфликтов в мире 

(Ирак, Ливия, Афганистан, САР и другие) показывает рост применения мин в ходе 

вооружѐнного противостояния. Применение мин в ходе вооружѐнного конфликта 

оказывает не только положительное влияние, такое как: 

- снижение мобильности и темпов наступления войск противника; 

- нанесение им потерь в живой силе и технике; 

- выработка минной боязни у личного состава противника. 

К отрицательным сторонам применения мин относится: 

- необходимость последующего демонтажа мин; 

- возможна случайная гибель гражданского населения; 

- возможна гибель сельско-хозяйственных животных; 

- возможно затягивание начала сельскохозяйственной деятельности. 

В настоящее время развитие минного оружия опережает своим развитием средства 

их обнаружения и обезвреживания, это факт влияет на живучесть специальных 

подразделений, предназначенных для их поиска и обезвреживания. Все это заставляет 

искать пути решения проблемы по внедрению технически развитых и эффективных 

средств, машин и механизмов поиска и обезвреживанию взрывных устройств. 

Основная часть. Комплекс разминирования – техническое средство, специально 

разработанное для нахождения, обезвреживания и уничтожения взрывоопасных 

предметов. Он оснащен набором необходимых инструментов, детекторами, системами 

дистанционного и автоматического управления и другими средствами необходимыми для 

выявления следов взрывчатых веществ. Классический, или ручной метод разминирования 

является высоко опасным, требует специальной подготовки и наличие необходимых 

профессиональных компетенций специалиста. Машина разминирования позволяет 

значительно минимизировать риски для жизни и здоровья человека, снизить 

эмоционально-психологическое давление на специалиста и коллегиально осуществлять 

процесс разминирования в нестандартных ситуациях. 

Современные комплексы разминирования классифицируются (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Рисунок 1. – Классификация современных комплексов разминирования [1] 
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Машинные системы разминирования (рис. 2) – механизированные машины, 

оснащенные различными режущими и подъемными инструментами для обработки земли  

и тщательного обнаружения и безопасного удаления мин и взрывных устройств [2].  

  

 

Рисунок 2. – Роботизированная система разминирования DynaSafe «DynaROVRsystem 324» 
 

Робототехнические системы разминирования (рис. 3)  – автономные роботы, 

способные проводить разведку и обезвреживание мин и взрывных устройств, многократно 

уменьшая риск для людей. Роботы могут быть удаленно управляемыми операторами или 

иметь автономные функции [2].  

  
 

Рисунок 3. – МРК-ВТ-1 – роботизированный комплекс для взрывотехнических работ  

с криогенной установкой и гидроразрушителем 
 

Машины разминирования, контролируемые операторами с помощью пульта 

дистанционного управления (рис. 4). Обычно оснащены средствами обнаружения мин и 

взрывных устройств и имеют специализированные инструменты для обезвреживания [2].  

 

  
 

Рисунок 4. – Мобильный  робототехнический комплекс cверхлегкого класса «Вездеход-ТМЗ»  

и переносной пульт дистанционного управления 
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Машины с использованием технологии искусственного интеллекта: эти разработки 

используют компьютерное зрение и алгоритмы машинного обучения для обнаружения и 

обезвреживания мин и взрывных устройств. Способны самостоятельно принимать 

решения на основе анализа данных.  

Машины с использованием дронов (БПЛА): машины, оснащенные беспилотными 

летательными аппаратами для обнаружения мин и взрывных устройств с воздуха. Дроны 

могут быть оснащены камерами и специализированными сенсорами для эффективного 

поиска и разминирования [2]. 

Важно отметить, что комплексы разминирования имеют в своем составе 

специализированные робототехнические устройства способные проникать в узкие 

пространства в которые человек физически не имеет возможности  пройти, а датчики, 

способные обнаруживать и анализировать химические вещества, которые могут быть 

связаны с взрывчатыми устройствами существенно повысят возможности по выявлению 

скрытых и замаскированных взрывчатых веществ.  

Рост применения мин, постоянная их модернизация заставляют военных ученых 

создавать робототехнические комплексы, которые позволяют минимизировать 

непосредственное участие человека в процесс обнаружения и обезвреживание взрывных 

устройств. 

Робототехнический комплекс преодоления минно-взрывных заграждений – это 

совокупность функционально связанных робототехнических средств, проделывания 

проходов в минно-взрывных заграждениях и технических средств управления ими, 

объединенных для обеспечения преодоления минно-взрывных заграждений войсками. 

Его применение целесообразно, когда работа экипажных средств невозможна или 

сопряжена с большими потерями личного состава и техники [3]. 

Робототехническое средство проделывания проходов в минно-взрывных 

заграждениях – это конструктивно обособленное изделие без экипажа в военной техники, 

предназначенное для обнаружения мин и взрывоопасных предметов и их уничтожения 

взрывным (механическим) способом при автономном либо дистанционном управлении. 

Анализ развития робототехники в армиях иностранных государств показывает, что в 

них активно ведутся работы по созданию новых высокоэффективных противоминных 

систем, способных обнаруживать заграждения и с ходу проводить разминирование. 

С этой целью в армии США созданы [3]: 

 система разминирования; 

 авиационная система обнаружения и разведки мин AMDAS; 

 система разминирования DEMNS. 

В армии Германии [3]: 

 система дистанционного обнаружения и преодоления минных полей MMSR,  

 малогабаритная радиоуправляемая двухосная машина разминирования KMR-1 

«Кобра». 

В Великобритании – гусеничная машина МК-8 [3]. 

В России создана система, которая позволяет управлять группой дронов с помощью 

движений рук. Разработчики отработали несколько сценариев использования роя, в том 

числе движение через огороженную трассу и или массив препятствий [4]. 

Выводы. Робототехнические комплексы преодоления минно-взрывных 

заграждений, устраиваемых противником, способны повысить результативность и 

качество рассматриваемой задачи за счет минимизации ошибок исполнителей, повышения 

уровня стрессоустойчивости и эмоциональной уравновешенности. Важным результатом 

применения робототехнических комплексов станет снижение потерь в подразделениях, 

задействованных для проделывания проходов в заграждениях и разрушениях противника. 
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Внедрение робототехнического комплекса преодоления минно-взрывных 

заграждений повысит живучесть специалистов обеспечивающих проходы в минно-

взрывных заграждениях противника и занимающихся поиском и обезвреживанием 

взрывных устройств установленных террористами. 

Наиболее перспективным направлением развития средств преодоления минно-

взрывных заграждений, на современном этапе, является создание воздушного 

робототехнического комплекса, который позволит решать проблему выявления  

и обезвреживание минно-взрывных заграждений и взрывных устройств на любом этапе 

войсковых действий. 
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МЕТОДИКА ПОДГОТОВКИ И ПРОВЕДЕНИЯ КОМПЛЕКСНОЙ  

ТРЕНИРОВКИ ПО СВЯЗИ  

 

Аннотация. Статья посвящена вопросу подготовки специалистов военной связи по 

обеспечению управления войсками. В данной статье рассмотрена методика подготовки и 

проведения комплексной тренировки по связи Вооруженных Сил Республики Казахстан. 

Комплексные тренировки по связи играют ведущую роль в поддержании частей, 

подразделений связи, а также стационарной системы связи в постоянной готовности к 

обеспечению связи командованию и штабам в сложных условиях перевода войск в 

высшие степени боевой готовности и боевых действий. Поэтому к качеству проведения 

комплексных тренировок по связи предъявляются высокие требования. Для поддержания 

высокой боевой готовности войск в современных условиях необходимо, наряду с 

совершенствованием процесса боевой подготовки, совершенствовать методику 

подготовки и проведения комплексных тренировок по связи. Научная статья 

опубликована в рамках выполнения научного проекта грантового финансирования на 

2023-2025 годы ИРН № АР196079/0222 «Перспективный облик системы управления 

войсками с учѐтом создания мобильных пунктов управления в соответствии с парадигмой 

сетецентрического ведения боевых действий» (исследование финансируется Комитетом 

науки Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан). 

Ключевые слова: войска связи, руководство учений, органы управления, 

комплексная тренировка по связи, тренировка по связи, методика, показатели,  критерии, 

боевая подготовка, боевая готовность. 
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БАЙЛАНЫС БОЙЫНША КЕШЕНДІ ЖАТТЫҒУДЫ  

ДАЙЫНДАУ МЕН ӚТКІЗУ ӘДІСТЕМЕСІ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақала әскерлерді басқаруды байланыспен қамтамасыз ету бойынша 

әскери байланыс мамандарын даярлау мәселесіне арналған. Онда Қазақстан Республикасы 

Қарулы Кҥштерінде байланыс бойынша кешенді жаттығуды дайындау және ӛткізу 

әдістемесі қарастырылады. Байланыс бойынша кешенді жаттығулар байланыс 

бӛлімдерімен бӛлімшелерін, сондай-ақ стационарлық байланыс жҥйесін жоғары әскери 

дайындық деңгейіне кӛшу және жауынгерлік іс-қимылдар жҥргізу жағдайларында 

командалық қҧраммен штабтарды ҥздіксіз байланыспен қамтамасыз етуге тҧрақты 

дайындықта ҧстауда маңызды рӛл атқарады. Сондықтан байланыс бойынша кешенді 

жаттығулардың сапасына жоғары талаптар қойылады. Қазіргі заманғы жағдайларда 

әскерлердің жауынгерлік дайындығын жетілдірумен қатар, байланыс бойынша кешенді 

жаттығуларды дайындаумен ӛткізудің әдістемесінде жетілдіру қажет. Бҧл ғылыми мақала 

2023-2025 жылдарға арналған ғылыми гранттық қаржыландыру жобасын орындау 
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METHODOLOGY FOR PREPARATION AND CONDUCTING  

OF COMPREHENSIVE COMMUNICATION TRAINING 

 

Annotation. This article addresses to the training of military communications specialists in 

ensuring troop command and control. It examines the methodology for preparing and conducting 

a comprehensive communications training exercise in the Armed Forces of the Republic of 

Kazakhstan. Comprehensive communications training plays a key role in maintaining signal 

units, subunits, and the stationary communications system in a constant state of readiness to 

provide communication support to command and staff under complex conditions, including 

transitioning troops to higher combat readiness levels and conducting combat operations. 

Therefore, high standards are required for the quality of such training. To maintain a high level 

of combat readiness, it is necessary not only to improve combat training processes but also to 

enhance the methodology for preparing and conducting comprehensive communications 

training.This scientific article is published as part of the implementation of a grant funding 

research project for 2023-2025, IRN No. AR196079/0222, titled ―The Prospective Vision of the 

Military Command System Considering the Creation of Mobile Command Posts in Accordance 

with the Network-Centric Warfare Paradigm‖ (Source of funding: Committee of Science of the 

Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan). 

Keywords: signal troops, exercise leadership, command and control bodies, 

comprehensive communications training, communications training, methodology, indicators, 

criteria, combat training, combat readiness. 

 

Введение. Поддержание Вооруженных сил в высокой боевой готовности является 

важнейшей задачей, стоящей перед всеми военнослужащими Вооруженных Сил 

Республики Казахстан. Одной из слагаемых боевой готовности Вооруженных Сил 

является надежная система управления и соответственно еѐ система связи. 

Так для удовлетворения требованиям к связи, характеризующейся способностью 

связи обеспечить передачу (доставку) документальных сообщений или ведению 

переговоров в установленные сроки с заданной точностью и безопасностью, 

немаловажное значение имеет высокая квалификация личного состава и четкая 

организация дежурства на узлах связи.  

Постановка проблемы. Цель исследования – выработать рекомендации по методике 

организации и проведению комплексной тренировки по связи с войсками  связи. 

Задачи исследования: 

1. Определить мероприятия по подготовке системы и войск связи к выполнению 

задач. 

2. Выбор  показателей оценки комплексных тренировок по связи. 

3. Разработать методические рекомендации проведений комплексных тренировок  по 

связи. 

https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
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Основная часть. Согласно проведѐнному обзору литературы по теме исследования, 

всесторонний анализ объекта исследования показал, что полностью не детализирован 

порядок проведения комплексной тренировки по связи. Теоретико-методологической 

основой исследования являются концептуальные положения системного подхода, анализа, 

синтеза, индукции и дедукции. 

Мероприятия по подготовке системы и войск связи к выполнению задач в 

современных операциях заключается в: 

конкретизации мероприятий по созданию рациональной (оптимальной) структуры 

системы связи; 

создании группировок сил и средств связи, технического материального и других 

видов обеспечения, благоприятствующих своевременному развертыванию (усилению, 

наращиванию) и непрерывному функционированию системы связи; 

определении (уточнении) задач офицерам Департамента (управления, отдела) связи, 

пункта управления связью, командирам частей связи и начальникам узлов связи по 

выполнению комплекса мероприятий подготовки системы и войск связи; 

разработке комплекса мероприятий по обеспечению защиты системы и войск связи 

от оружия массового поражения, высокоточного оружия, средств разведки, 

радиоэлектронного подавления противника, перебоев связи приотключения операторами 

связи арендуемых каналов связи, а также по восстановлению системы и войск связи; 

организации взаимодействия между системами и войсками связи различных видов и 

родов войск, министерств и ведомств; 

уточнении вопросов организации управления системой и войсками связи в операции 

(бою); 

разработке (уточнении) плана контроля и оказания помощи войскам по выполнению 

подготовительных мероприятий; 

обеспечении связи в повседневной деятельности войск. 

Задача оценки эффективности комплексных тренировок по связи являются 

достаточно сложной, научной задачей так, как оценка эффективности сложных систем 

является многокритериальной. Однако, для решения практических задач по оценке 

эффективности проведения комплексной тренировки по связи предлагается  осуществлять 

по ряду основных показателей. 

В целом эти показатели должны удовлетворять следующим требованиям: 

отражать целевое назначение комплексной тренировки по связи; 

иметь ясную смысловую трактовку в установленных организационно-технических 

терминах; 

обеспечивать учѐт всех факторов воздействия на тренировку и быть 

чувствительными к их изменениям; 

обладать максимально возможной простотой вычисления; 

иметь ясный физический смысл оценки выполнения нормативов по развѐртыванию; 

оценки состояния связи во время проведения  тренировки и по прохождению. 

Результаты оценок выставляемые войскам связи по основным показателям за 

проведѐнную тренировку необходимо подвергать тщательному анализу. Это позволит  

руководству войск связи сформулировать объективные выводы о процессе боевой 

подготовки войск связи и при необходимости оказывать правильную корректировку 

организации боевой подготовки.  

Исходя из этого, необходимо выбрать показатели и критерии оценок, которые 

позволяют более объективно и всестороне оценить эффективность проведения 

комплексных тренировок по связи в ходе выполнения мероприятий по поддержанию 

боевой готовности войск связи. 
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Одной из высших форм тактическо-специальной подготовки войск связи 

Вооруженных Сил Республики Казахстан является комплексная тренировка по связи – 

которая обеспечивает углубление и закрепление теоретических знаний, дальнейшее 

совершенствование умений, навыков и боевое слаживание подразделений, узлов, частей 

связи и органов управления для успешного выполнения ими своих функциональных 

обязанностей в современных условиях боевой обстановки.  

Эта форма подготовки включает в себя все элементы основных действий, 

необходимых при выполнении боевых задач войсками связи. Комплексная тренировка по 

связи является итоговым звеном в процессе подготовки специалистов связи. Она будет 

зависеть от качества проведения в войсках связи боевой подготовки и особенно 

специальной подготовки.  

Развѐртываются дополнительные элементы системы связи для обеспечения  

подыгрыша в стационарной опорносети связи региональных командований [1]. 

Сущность комплексной тренировки по связи заключается в том, что в ходе их 

проведения части и подразделения связи на фоне единой оперативной обстановки, 

практически выполняют задачи по обеспечению управления Вооруженными силами, при 

их подготовке и в ходе (боевых действии) операции. Личный состав подразделений связи 

совершенствует навыки в выполнении функциональных обязанностей по занимаемой 

должности. 

В целях качественного проведения комплексной тренировки по связи на этапе 

планирования необходимо, всесторонне проанализировать результаты реального 

состояния и уровня боевой готовности войск связи с учетом имеющихся недостатков и 

затем обосновано спланировать количество, сроки, продолжительность проведения 

комплексных тренировок по связи, привлекаемые штабы, части и узлы связи, тематику 

тренировок в соответствии с руководящими документами. 

В процессе планирования рассчитываются, уточняются и детализируются 

мероприятия по подготовке системы и войск связи Вооруженных Сил Республики 

Казахстан, а также действия органов управления по выполнению этих мероприятий. 

В дальнейшем непосредственную подготовку к проведению комплексной 

тренировки по связи рекомендуется, начинать не позднее чем за месяц до начала 

проведения тренировки. Для достижения высоких результатов тренировки, необходимо 

провести подготовку руководителя тренировки и его помощников. 

К примеру в Департаменте связи, как правило, под руководством начальника 

Департаментапроизводится расчет офицеров штаба руководствакомплексной тренировки 

по связи, длявыполнения задач управления и контроля по подготовке и проведению 

тренировки. 

Руководителю тренировки  необходимо действовать также как и при планировании 

связи на операцию, а именно уяснить цели и задачи предстоящей комплексной 

тренировки по связи. Затем оценить обстановку, при этом руководитель тренировки 

может заслушивать своих заместителей, начальников отделов Департаменте связи по 

интересующим его вопросам. Например, по выводам из анализа уровня подготовки 

системы и войск связи на данный период времени, по результатам проведения 

предшествующих этой тренировке – тактико-специальных учений и комплексных 

тренировок по связи и т.п. [2].  

И, в конечном итоге, руководитель тренировки должен принять обоснованное 

решение на проведение комплексной тренировки по связи.  

В замысле, которого определяет:  

основные цели тренировки, этапы и учебные вопросы отрабатываемые на каждом 

этапе; 

структуру развертываемой системы связи и вариант обеспечения связи; 
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районы проведения тренировки; 

порядок и время начала тренировки; 

уточняет привлекаемые на тренировку части, подразделения и узлы связи. 

В последующем плановая тренировка по связи, как правило начинается с передачи 

сигнала о начале тренировки дежурным по пункту управления связью. Руководитель 

тренировки со своим штабом руководства будет на начальном этапе размещаться в пункте 

постоянной дислокации (Генеральном штабе), а затем в зависимости от целей и 

отрабатываемых учебных задач могут перемещаться на защищенный или полевые узлы 

связи пунктов управления. Заместители руководителя тренировки могут находиться и 

перемещаться с войсками связи видов Вооруженных Сил, а представитель сети 

телекоммуникации общего пользования может находиться на своем рабочем месте и 

участвовать на тренировке по вопросам организации выделения каналов, линий связи и 

радиопередающих устройств.  

В ходе проведения тренировки руководитель со штабами руководства могут 

осуществлять следующие действия по вопросам связи: 

руководство приведением в рабочее состояние связей, предусмотренных от 

загородных защищенных пунктов управления и их наращиванием, за счет каналов 

стационарной, полевой опорной сети связи Вооружѐнных сил; 

контроль за усилением дежурных смен; 

проверка готовности к немедленному переключению каналов с узла связи 

Генерального штаба на узлы связи защищенных (скрытых  в населѐнных пунктах и других 

объектах), подвижныхпунктов управления; 

строгий контроль за соблюдением прежнего режима работы радио, радиорелейных и 

тропосферных средств связи; 

контроль приема всех запланированных каналов, линий и радиопередающих 

устройств от сети телекоммуникации общего пользования и т.п. 

Кроме того, в это время не прекращается управление действующей связью по 

перечню и объему мероприятий согласно ограничений, определенных в организационной 

Директиве. 

В ходе комплексной тренировки по связи как правило отрабатываются следующие 

мероприятия [3]: 

На стационарных узлах связи: 

обеспечение прохождения сигналов боевого управления; 

наращивание канальной емкости за счет приема каналов и линий связи от сети 

телекоммуникации общего пользования; 

усиление дежурных смен; 

открытие дежурств в резервных, скрытых, дублирующих и других радиосетях; 

прием дистанционного управления радио передающими устройствами сети 

телекоммуникации общего пользования; 

проверка наличия и состояния соединительных линий между предприятиями сети 

телекоммуникации общего пользования и узлами связи Министерства обороны; 

отработка учебной нагрузки; 

прием и передача документированной информации и обеспечение телефонных, 

видео переговоров; 

отработка вводных по переходу на аварийные режимы работы и восстановление 

системы связи после «воздействий противника» и другие мероприятия; 

передаче каналов и всех видов связи на подвижные скрытые узлы связи пунктов 

управления. 

В войсках связи: 
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отрабатываются мероприятия по учебно-боевой тревоге в объеме соответствующими 

ограничениями; 

совершение марша в заранее запланированные районы развертывания узлов и линий 

связи; 

отработка действий подразделений по развертыванию полевых узлов связи; 

отработка взаимодействия между узловыми и линейными частями 

(подразделениями) при обеспечении заданного количества связей в соответствии с 

потребностями управления войсками при их переводе с мирного на военное время; 

тренировка личного состава частей связи в обеспечении связи в сложных условиях 

обстановки по связи, передачи информации в установленные сроки (может 

осуществляться с помощью посредников и предназначенных для этих целей групп 

создания реальных радиопомех, групп имитации «воздействия противника» в 

соответствии с планами помощников руководителя тренировки по радиоэлектронному 

подавлению, имитации); 

совершенствование практических навыков командиров в руководстве 

подчиненными частями, подразделениями связи по развертыванию узлов, линий связи и 

обеспечению устойчивой связи; 

отработка взаимодействия полевых и стационарных узлов связи; 

отработка мероприятий по защите системы связи, узлов линии связи от «воздействия 

противника» (от высокоточного оружия, оружия массового поражения и другие); 

ликвидации последствий «воздействие противника» на систему и войска связи. 

Необходимо отметить, что современный опыт ведения боевых действий и 

организации связи со всей убедительностью свидетельствует о справедливости выводов о 

том что нет и быть не может устоявшихся раз и навсегда форм, методов и шаблонов в 

организации связи. 

Выводы. Знание особенностей организации связи при ведении боевых действий 

современного характера и конкретных исходных данных позволит сделать правильные 

выводы о роли и месте комплексной тренировки по связи в процессе боевой подготовки 

войск связи. Качественная подготовка и проведение комплексной тренировка по связи 

позволит обеспечить поддержании высокого уровня боевой готовностикак войск связи, 

так и Вооруженных Сил в целом. 
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К ВОПРОСУ ВЛИЯНИЯ НОВЕЙШИХ ТЕНДЕНЦИЙ 

В РАЗВИТИИ ТЕХНОЛОГИЙ И СРЕДСТВ ВООРУЖЕННОЙ  

БОРЬБЫ НА ВОЕННОЕ ИСКУССТВО 

 

Аннотация. Современный этап развития военного искусства характеризуется 

значительным влиянием новейших технологий и средств вооруженной борьбы. 

Цифровизация, искусственный интеллект, беспилотные системы, гиперзвуковое оружие и 

роботизированные платформы коренным образом меняют подходы к ведению боевых 

действий. Эти факторы трансформируют стратегию и тактику вооруженной борьбы, 

изменяют способы командования войсками и ставят новые задачи перед военно-

аналитическими центрами. В данной работе рассматриваются ключевые тенденции в 

развитии технологий военного назначения и их влияние на теоретические и практические 

аспекты военного искусства. Проведен анализ трансформации концепций ведения боевых 

действий, изучены примеры применения передовых технологий в современных 

конфликтах, а также даны прогнозы относительно дальнейшего развития военного 

искусства в условиях технологического прогресса. 

Ключевые слова: военное искусство, вооруженная борьба, военные технологии, 

цифровизация, искусственный интеллект, беспилотные системы, гиперзвуковое оружие, 

стратегическое управление, тактика. 
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Қазақстан Республикасының Ұлттық қорғаныс университеті, Астана қ. 

 

ТЕХНОЛОГИЯЛАР ДАМУЫНДАҒЫ СОҢҒЫ ТРЕНДТЕР МЕН ҚАРУЛЫ  

КҤРЕС ҚҦРАЛДАРЫНЫҢ ӘСКЕРИ ӚНЕРГЕ ӘСЕРІ ТУРАЛЫ 

 

Тҥйіндеме. Әскери ӛнердің қазіргі даму кезеңі қарулы кҥрестің жаңа 

технологиялары мен қҧралдарының елеулі ықпалымен сипатталады. Цифрландыру, 

жасанды интеллект, ҧшқышсыз жҥйелер, гипер дыбыстық қарулар мен роботтық 

платформалар соғысқа деген кӛзқарастарды тҥбегейлі ӛзгертеді. Бҧл факторлар қарулы 

кҥрестің стратегиясы мен тактикасын ӛзгертеді, әскерлерді басқару әдістерін ӛзгертеді 

және әскери талдау орталықтарының алдына жаңа міндеттер қояды. Бҧл жҧмыста әскери 

технологиялардың дамуының негізгі тенденциялары және олардың әскери ӛнердің 

теориялық және практикалық аспектілеріне әсері қарастырылады. Соғыс ҧғымдарының 

трансформациясы талданып, заманауи қақтығыстарда озық технологияларды қолдану 

мысалдары зерделеніп, техникалық прогресс жағдайында әскери ӛнердің одан әрі 

дамуына қатысты болжамдар айтылды. 

Тҥйін сӛздер: соғыс ӛнері, қарулы кҥрес, әскери технология, цифрландыру, жасанды 

интеллект, ҧшқышсыз жҥйелер, гипер дыбыстық қарулар, стратегиялық басқару, тактика. 
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Annotation. The current stage of development of military art is characterized by a 
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military art in the context of technological progress. 
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Введение. Военное искусство на протяжении всей истории изменялось под 

влиянием технологического прогресса. Каждая новая эпоха вооруженной борьбы 

приводила к совершенствованию стратегий и тактики, введению новых видов оружия и 

средств защиты. В XXI веке развитие технологий стало одним из ключевых факторов, 

определяющих военное превосходство государств. В последние годы активное развитие 

получили беспилотные и роботизированные системы, кибероружие, системы 

радиоэлектронной борьбы, гиперзвуковые технологии и автономные боевые комплексы. 

Эти новшества требуют пересмотра традиционных подходов к организации вооруженной 

борьбы, разработке новых концепций ведения операций и модернизации структуры 

вооруженных сил. 
Актуальность данной темы обусловлена стремительным развитием современных 

технологий и их воздействием на все аспекты ведения боевых действий. Технологическая 

эволюция приводит к следующим важным изменениям: 
Во-первых, изменение характера войн и конфликтов – появляются новые формы 

гибридных войн, кибервойны, дистанционные боевые операции. 
Во-вторых, рост значимости беспилотных и роботизированных систем – они 

становятся ключевыми элементами современных вооруженных сил, снижая риски для 

личного состава и повышая точность ударов. 

В-третьих, использование искусственного интеллекта и автономных систем - 

автоматизированные системы управления войсками и оружием значительно повышают 

скорость и эффективность принятия решений. 

В-четвертых, развитие гиперзвукового оружия и новых типов боеприпасов - это 

изменяет стратегический баланс и требует пересмотра концепций обороны. 

В-пятых, цифровизация боевых действий – управление войсками, разведка и 

киберзащита становятся важнейшими элементами военной стратегии. 

Изучение данных процессов необходимо для адаптации военной доктрины, 

разработки новых стратегий и обеспечения технологического превосходства вооруженных 

сил. 
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Постановка проблемы. Современные технологии оказывают двоякое влияние на 

военное искусство: с одной стороны, они повышают эффективность боевых операций, с 

другой – создают новые вызовы и угрозы. Основными проблемами, требующими анализа, 

являются: 

Как новые технологии меняют традиционные стратегии и тактику вооруженной 

борьбы? 

Какие вызовы и угрозы несет цифровизация и автономизация боевых систем? 

Каково влияние искусственного интеллекта и робототехники на управление 

войсками и ведение боевых действий? 

Какие технологические направления окажут наибольшее влияние на военное 

искусство в ближайшем будущем? 

Рассмотрение данных вопросов позволит выработать рекомендации по адаптации 

военной доктрины и разработке эффективных стратегий в условиях технологического 

прогресса. 

Цель исследования – изучить влияние новейших технологических тенденций на 

военное искусство. 

Задачи исследования 

1. Оценить текущее состояние развития технологий в сфере вооруженной борьбы. 

2. Проанализировать примеры использования современных технологий в реальных 

боевых конфликтах. 

3. Рекомендации по совершенствованию военной стратегии и тактики в условиях 

технологического прогресса. 

Материалы и методы исследования. Для достижения поставленной цели 

использовались следующие материалы и методы: анализ нормативных документов и 

уставов, изучение практического опыта организации военной стратегии и тактики в 

условиях технологического прогресса, сравнительный анализ использования современных 

технологий в реальных боевых конфликтах. 

Основная часть. Эволюция международных отношений на современном этапе 

происходит под влиянием целого ряда масштабных изменений не только в политике, 

экономике, социальной сфере, но также в области науки и технологий. В последние 

десятилетия наблюдаются зримое ускорение в развитии информационно-

коммуникационных и биотехнологий, совершенствование микроэлектроники, 

робототехники, прорывы в сфере производства новых материалов. Все это не только 

изменяет повседневную жизнь социума, но и оказывает трансформирующее воздействие 

на военное дело, в частности на представления о границах и способах применения 

военной силы, приводя к производству новых образцов вооружения, военной и 

специальной техники (далее – ВВСТ), что в свою очередь влияет и на мировую политику 

[1.25].   
В современных условиях военная сила остается исключительно важным 

инструментом внешней политики значительной части государств, особенно тех, которые 

занимают наиболее видное по- ложение на международной арене. При этом прямое и 

непрямое применение военной силы приобретает все более многомерный, многоплановый 

характер. Огромную роль в международных отношениях играет прямая и скрытая угроза 

военных конфликтов на всех уровнях военного искусства - стратегическом, оперативном 

и тактическом.  

Все более заметную роль в обеспечении эффективных боевых действий (операций) 

играют средства для высокопроизводительных вычислений. На их основе создаются 

модели боевых действий (операций), логистического сопровождения, интеллектуальной 

поддержки принятия решений (в том числе с использованием технологий «искусственного 

интеллекта»). Высокопроизводительные вычисления стали крайне востребованы для 
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проведения кибер-операций, включая оборонительные и наступательные действия в 

области криптографии. Новейшие технологии играют большую роль в обработке 

информационных и разведданных данных, в целеуказании, осуществлении функции 

контроля над обстановкой в целом, деятельностью собственных соединений, частей и 

подразделений.  

Генерал В.А. Золотарев, давая оценку тенденциям развития современного 

оперативного искусства, отмечал: «В оперативном искусстве современных Вооруженных 

сил России отмечается постепенный отход от применения традиционных группировок 

войск (сил), состоящих из фронтов, армий и армейских корпусов». При этом 

«просматривается новая тенденция перехода к смешанным (объединенным) группировкам 

с включением в них сил и средств всех силовых структур страны как в стратегических 

континентальных районах, так и на стратегических и операционных направлениях» 

[2.187].  

При осуществлении операций даже с точки зрения чисто военной эффективности 

необходимо все больше учитывать социально-политические и социокультурные 

характеристики той зоны, в которой ведутся боевые действия. Одна из важных задач –

минимизация потерь среди мирного населения, поскольку большие потери такого рода 

могут иметь негативные политические последствия. Во многих случаях это выдвигает 

требования не только повышенной селективности в применении оружия, но и 

максимального сокращения сроков вооруженной борьбы.  

Одной из важнейших функций управления является контроль (над положением в 

том числе своих войск, над тем, как поняты отданные приказы, как инициативные 

действия нижестоящих командиров вписываются в общую линию поведения и т.п.). Во 

многих случаях доступные технические средства в принципе могут обеспечивать решение 

задач контроля, причем не только для руководства военного ведомства, но и для 

представителей высшего государственного руководства страны. Это относится и к лицам, 

несущим основную ответственность за политико-дипломатическое и информационно-

пропагандистское обеспечение применения военной силы.  

В современных условиях даже то, что ранее считалось тактическим уровнем 

действий, может иметь непосредственное военно-стратегическое и даже политическое 

значение. Тем более это справедливо в отношении оперативного искусства. Следует также 

обратить внимание на сокращение сроков боевых операций и обусловленные этим 

требования ко всем компонентам военно-политической системы и к ее части – политико-

военному руководству страны. 

В Соединенных Штатов Америки (далее – США) в последние годы большой 

популярностью среди военных пользуется концепция «операций на основе эффектов», 

которые должны проводиться объединенными группировками войск. Считается, что 

использование информационных технологий для ускорения циклов разведки, адекватного 

проецирования сил на удаленный театр военных действий (далее – ТВД), сокращения 

времени переброски войск, планирования операций и нанесения высокоточных ударов 

огневыми и иными средствами воздействия во многом изменяет характер современного 

военного искусства. И «эффективность ударов и операции в целом измеряется не 

объемами разрушений, а результативностью воздействия на противостоящую сторону, 

при этом это воздействие не должно приводить к побочным жертвам среди гражданского 

населения и поражению инфраструктуры его жизнеобеспечения» [3.15]. Такого рода 

концепции заслуживают самого пристального внимания, хотя новизна их относительна. 

Подобные установки были характерны, в частности, для германского вермахта конца 

1930-х – начала 1940-х годов. Тогда ставка в первую очередь делалась на нарушение 

системы управления войсками, подавление воли к сопротивлению другой стороны без 

«перемалывания» крупных масс войск собственно средствами поражения.  
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По мнению С.А. Паршина, в соответствии с подобными концепциями высокая 

результативность действий достигается прежде всего благодаря таким компонентам, как: 

опережающие противника циклы разведки;  

соответствие разведывательных данных об обстановке реальному состоянию 

боевого пространства ТВД;  

проведение массированных информационных операций (киберопераций, 

психологических операций) и применение сил специального назначения для вывода из 

строя объектов критической инфраструктуры;  

избирательные удары высокоточным оружием.  

Должное применение всех этих компонентов направлено на дезорганизацию либо 

дезориентацию государственно-политического руководства и военного командования 

противника, на подавление его воли, принятие ошибочных решений его командными 

звеньями различного ранга [3.16].  

Особого рассмотрения требуют вопросы роли в вооруженной борьбе космического 

пространства. Многие параметры такого рода борьбы нуждаются в детальной проработке 

с учетом всего комплекса не только военно-технических, но также политических и 

правовых факторов. Космос в современных условиях уже значительно милитаризован (за 

счет средств разведки, целеуказания, связи, навигации и др.), но в нем еще не размещены 

ударные средства поражения космических объектов и средства поражения «космос-

земля». Среди крупнейших вопросов, стоящих на повестке дня в военном деле, следует 

упомянуть также возможность появления тех или иных «нетрадиционных» средств – так 

называемого оружия на новых физических принципах  и его влияния на общую 

устойчивость военно-стратегического равновесия (стратегическую стабильность). В этой 

связи нельзя не вспомнить, как и в случае с гиперзвуковыми летательными аппаратами, 

вопрос о создании мощных лазеров как систем вооружений «для поражения головных 

частей ракет» (в частности, газовых лазеров, работающих на основе окиси углерода). Вся 

новейшая техника в нынешних условиях, как и в предыдущие этапы развития военного 

искусства, соседствует с традиционной, свойственной «дореволюционному периоду», но с 

существенным добавлением современных технологий. 

Все более важным компонентом последней революции в военном деле стало 

отмеченное нами бурное развитие многообразного нелетального оружия, которое 

используется в самых различных невоенных действиях армии (и других силовых 

структур). Такое вооружение имеет значительный потенциал применения в ходе военных 

конфликтов (против некомбатантов в определенных ситуациях, ведущих боевые действия 

войск), когда возникает угроза дестабилизации тыла теми или иными организациями без 

испольования боевого оружия. Прорывные достижения в информационных технологиях 

дали возможность обнаруживать противника и избирательно уничтожать его 

высокоточным оружием с неядерными боеприпасами. При этом боевые платформы – 

корабли и самолеты – могут находиться за сотни и даже тысячи километров от «поля 

боя». Для современного и перспективного военного искусства в значительной мере 

характерен именно возврат к избирательности применения сил и средств – это, 

безусловно, не означает полной нейтрализации «сопутствующего ущерба». 

Одновременно можно отметить стремление максимально защитить свои войска, снизить 

собственные потери, чтобы в том числе обеспечить более благоприятные условия для 

применения военной силы на всех уровнях – стратегическом, оперативном, тактическом 

[4.7]. 

Исходя из перечисленных выше факторов, определяется влияние новейших 

тенденций в развитии технологий и средств вооруженной борьбы на военное искусство. 

Эти факторы трансформируют стратегию и тактику вооруженной борьбы, изменяют 

способы управления войсками и ставят новые задачи перед вооруженными силами. 
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Проведенный анализ и изучение примеров применения передовых технологий в 

современных конфликтах, а также прогнозы относительно дальнейшего развития 

военного искусства в условиях технологического прогресса выделяет следующие 

рекомендации:  

современные технологии коренным образом меняют подходы к ведению боевых 

действий, делая их более динамичными, точными и автономными; 

беспилотные системы и искусственный интеллект становятся ключевыми 

элементами вооруженной борьбы, позволяя минимизировать потери и повысить 

эффективность операций; 

гиперзвуковое оружие изменяет стратегический баланс, требуя пересмотра 

концепций противоракетной обороны и глобального сдерживания; 

киберпространство становится новым полем боя, где атаки на критически важную 

инфраструктуру могут быть столь же разрушительными, как и традиционные удары; 

военное искусство будущего будет строиться на интеграции цифровых технологий, 

автономных систем и сетевых структур управления [5.11]. 

Выводы. Влияние новейших технологий на военное искусство является одной из 

ключевых тем современного военного анализа. Автоматизация, цифровизация, 

искусственный интеллект и новые системы вооружений радикально меняют правила 

ведения боевых действий. Это требует от военных стратегов, аналитиков и командования 

пересмотра традиционных концепций и поиска новых решений для повышения 

эффективности вооруженной борьбы. 
Будущее военного искусства связано с дальнейшей интеграцией высоких технологий 

в управление войсками, разведку, киберзащиту и вооруженные конфликты. Успех в 

будущих войнах будет зависеть от способности государств быстро адаптироваться к 

новым технологическим реалиям, разрабатывать инновационные стратегии и сохранять 

технологическое превосходство. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ 

 БПЛА – БУДУЩЕЕ ОБОРОНЫ 

 

Аннотация. Статья посвящена исследованию применения искусственного 

интеллекта (ИИ) для защиты от беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), которые 

представляют собой серьѐзную угрозу в сфере безопасности. С развитием технологий 

БПЛА и их широким применением в военных, террористических и гражданских целях, 

становится всѐ более актуальной проблема их нейтрализации. В статье рассматриваются 

ключевые направления, в которых ИИ может значительно повысить эффективность 

существующих методов защиты, таких как радиолокационные системы, системы 

радиоэлектронной борьбы, лазерные технологии и кинетические средства. Акцент сделан 

на использовании машинного обучения и нейросетей для улучшения процессов 

обнаружения, классификации и нейтрализации БПЛА, а также на возможностях 

автономных систем, способных действовать без вмешательства человека. Особое 

внимание уделено перспективам внедрения ИИ в комплексные системы защиты, которые 

смогут работать в реальном времени, быстро и точно реагируя на угрозы. В статье также 

обсуждаются потенциальные вызовы, включая этические и правовые аспекты 

использования ИИ в оборонной сфере, а также прогнозы относительно будущих 

тенденций в развитии технологий защиты от БПЛА. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, нейросети, 

технологий защиты от БПЛА, идентификация угрозы, оптические системы, спектральный 

анализ, акустические сигналы, микрофонные массивы, радиочастотный анализ. 
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ҦШҚЫШСЫЗ ҦШУДАН ҚОРҒАУҒА АРНАЛҒАН ЖАСАНДЫ  

ИНТЕЛЛЕКТ – ҚОРҒАНЫСТЫҢ БОЛАШАҒЫ 

 

Тҥйіндеме. Мақала қауіпсіздікке ҥлкен қауіп тӛндіретін ҧшқышсыз ҧшу 

аппараттарынан (ҧшқышсыз ҧшу аппараттарынан) қорғану ҥшін жасанды интеллектті (AI) 

қолдануды зерттеуге арналған. ҦҦА технологияларының дамуымен және оларды әскери, 

террористік және азаматтық мақсаттарда кеңінен қолданумен оларды бейтараптандыру 

мәселесі ӛзекті бола тҥсуде. Мақалада AI радиолокациялық жҥйелер, электронды бақылау 

жҥйелері, лазерлік технологиялар және кинетикалық қҧралдар сияқты қолданыстағы 

қорғаныс әдістерінің тиімділігін едәуір арттыра алатын негізгі бағыттар қарастырылады. 
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Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын анықтау, жіктеу және бейтараптандыру процестерін 

жақсарту ҥшін машиналық оқыту мен нейрондық желілерді пайдалануға және адамның 

араласуынсыз әрекет етуге қабілетті автономды жҥйелердің мҥмкіндіктеріне баса назар 

аударылады. Қауіп-қатерлерге тез және дәл жауап бере отырып, нақты уақыт режимінде 

жҧмыс істей алатын кешенді қорғаныс жҥйелеріне жасанды интеллектті енгізу 

перспективаларына ерекше назар аударылады. Сондай-ақ, мақалада қорғаныс саласында 

жасанды интеллектті қолданудың этикалық және қҧқықтық аспектілері, сондай-ақ 

ҧшқышсыз ҧшу аппараттарынан қорғау технологияларының болашақтағы тенденциялары 

туралы болжамдар қарастырылған. 

Тҥйін сӛздер: жасанды интеллект, машиналық оқыту, нейрондық желілер, 

ҧшқышсыз ҧшу аппараттарынан қорғау технологиялары, қауіпті анықтау, оптикалық 

жҥйелер, спектрлік талдау, акустикалық сигналдар, микрофон массивтері, радиожиілікті 

талдау. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO PROTECT AGAINST  

UAVS – THE FUTURE OF DEFENSE 
 

Annotation. The article is devoted to the study of the use of artificial intelligence (AI) to 

protect against unmanned aerial vehicles (UAVs), which pose a serious threat in the field of 

security. With the development of UAV technologies and their widespread use for military, 

terrorist and civilian purposes, the problem of their neutralization is becoming more urgent. The 

article discusses key areas in which AI can significantly improve the effectiveness of existing 

protection methods, such as radar systems, electronic warfare systems, laser technologies and 

kinetic means. The focus is on using machine learning and neural networks to improve the 

detection, classification and neutralization of UAVs, as well as the capabilities of autonomous 

systems capable of operating without human intervention. Special attention is paid to the 

prospects of introducing AI into complex security systems that can work in real time, responding 

quickly and accurately to threats. The article also discusses potential challenges, including 

ethical and legal aspects of the use of AI in the defense sector, as well as forecasts regarding 

future trends in the development of anti-UAV technologies. 

Keywords: Artificial intelligence, machine learning, neural networks, UAV protection 

technologies, threat identification, optical systems, spectral analysis, acoustic signals, 

microphone arrays, radio frequency analysis. 

 

Введение. С каждым годом беспилотные летательные аппараты становятся всѐ 

более доступными и универсальными, что делает их использование не только полезным, 

но и потенциально опасным. Развитие БПЛА привело к значительным изменениям в сфере 

безопасности, создавая новые вызовы как для военных, так и для гражданских структур. 

Эти летательные аппараты находят применение в различных сферах – от 

разведывательных миссий до боевых операций и гражданских приложений, включая 

доставку грузов и мониторинг окружающей среды. Однако их доступность и возможность 

автоматизированного управления порождают риски, связанные с несанкционированным 

использованием, шпионажем и потенциальными террористическими угрозами. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 114 

Развитие технологий в области БПЛА, их применение для разведки, нанесения 

ударов и других задач, несет в себе угрозу для безопасности как гражданских, так и 

военных объектов. В связи с этим, защита от таких угроз становится одной из 

приоритетных задач для государственных структур, армии и охранных компаний. Одним 

из самых перспективных направлений решения этой проблемы является использование 

ИИ [1]. 

Современные технологии ИИ играют ключевую роль в обеспечении защиты от 

БПЛА. Благодаря методам машинного обучения, компьютерного зрения и обработки 

сигналов, ИИ позволяет автоматизировать процессы обнаружения, идентификации и 

нейтрализации дронов. Это делает его важным компонентом в системах охраны 

стратегически значимых объектов, воздушного пространства, военных баз, 

правительственных учреждений и даже гражданской инфраструктуры. В данной статье 

рассматриваются современные способы применения ИИ для автоматизации систем 

противодействия БПЛА, а также перспективные направления их дальнейшего развития. 

Постановка проблемы. Однако, несмотря на все преимущества, использование ИИ 

в защите от БПЛА сталкивается с рядом проблем. Во-первых, необходимо обеспечить 

высокую степень надежности таких систем, чтобы минимизировать риск ошибок в 

принятии решений. Во-вторых, существует угроза использования враждебными силами 

дронов, оснащѐнных ИИ для обхода систем защиты. 

Также стоит учитывать, что применение ИИ для защиты от БПЛА потребует 

значительных инвестиций в исследования и разработки, а также обеспечение надежности 

и безопасности всех задействованных компонентов [2].  

Основная часть. Потенциал ИИ в защите от БПЛА 

ИИ предоставляет мощные инструменты для обнаружения, отслеживания и 

нейтрализации угроз, связанных с БПЛА. Современные системы, основанные на ИИ, 

могут значительно повысить эффективность защиты, действуя быстрее и точнее, чем 

традиционные методы [3]. 

Обнаружение и классификация угроз. Одной из основных проблем в защите от 

БПЛА является своевременное обнаружение и идентификация угрозы. БПЛА могут быть 

малозаметными и маневрировать на низких высотах, что усложняет их обнаружение с 

помощью традиционных радарных и оптических систем. ИИ может помочь в 

распознавании различных типов БПЛА, фильтрации ложных срабатываний и повышении 

точности обнаружения. 

Одной из ключевых особенностей ИИ является способность обрабатывать 

информацию в реальном времени. В случае угрозы с воздуха, система, основанная на ИИ, 

может немедленно анализировать данные и принимать решения об ответных действиях. 

Например, в случае обнаружения враждебного дрона, ИИ может автоматически включить 

систему перехвата или нейтрализации, без необходимости вмешательства оператора. Что 

является критически важным процессом, поскольку БПЛА могут действовать быстро, и 

задержка в принятии решения может привести к трагическим последствиям. ИИ позволяет 

минимизировать время реакции и повысить эффективность обороны [4]. 

Когда угрозы из БПЛА обнаружены, ИИ может быть задействован для 

автоматической нейтрализации угрозы. Современные технологии позволяют использовать 

различные методы защиты, включая радиочастотное подавление, киберсредства 

воздействия, а также физическую нейтрализацию с помощью лазеров или системы сетей. 

К неоспоримым преимуществам использования ИИ в защите от БПЛА можно 

отнести: 

- высокую скорость реагирования: ИИ может работать быстрее, чем человек, и 

принимать решения в считанные миллисекунды; 
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- снижение числа ложных срабатываний: ИИ позволяет существенно повысить 

точность идентификации угроз, что минимизирует количество ложных тревог; 

- эффективность в условиях помех: ИИ способен работать даже в сложных 

условиях, таких как помехи от других беспилотников, плохая погода или наличие 

множества объектов на экранах радаров. 

Одним из эффективных классов метода искусственного интеллекта является 

машинное обучение, характерной чертой которых является не прямое решение задачи, а 

обучение за счѐт применения решений множества сходных задач. Для построения таких 

методов используются средства математической статистики, численных методов, 

математического анализа, методов оптимизации, теории вероятностей, теории графов, 

различные техники работы с данными в цифровой форме. Машинное обучение позволяет 

системам на основе ИИ обучаться на огромных объемах данных, включая изображения с 

камер и сигналы с радаров, что дает возможность более точно выявлять дронов, даже в 

условиях помех или сложных погодных условий. Например, ИИ может анализировать 

форму и поведение объекта, чтобы отличить дрон от других летательных аппаратов или 

природных объектов [5]. 

Методы обнаружения БПЛА с применением ИИ. Компьютерное зрение – одна из 

ключевых технологий, применяемых для обнаружения и идентификации БПЛА. Глубокие 

нейронные сети способны анализировать изображения и видеопотоки в реальном 

времени, выявляя подозрительные объекты и классифицируя их на основе визуальных 

характеристик. 

Современные алгоритмы, такие как YOLO (You Only Look Once), Faster R-CNN и 

ResNet, обеспечивают высокую точность и скорость работы. Эти модели могут 

обнаруживать дроны даже в сложных условиях, например, при слабом освещении или 

маскировке на фоне сложной окружающей среды. 

Применение компьютерного зрения охватывает различные сенсорные системы: 

камеры видеонаблюдения с высоким разрешением, тепловизионные датчики для 

обнаружения дронов в ночное время и специализированные радары, сочетающие 

визуальный и инфракрасный анализ. Дополнительно используются технологии трекинга, 

позволяющие системам отслеживать движение дронов и прогнозировать их траектории, 

что критично для своевременного реагирования и нейтрализации угрозы. 

Технологии: YOLO (You Only Look Once) – одна из самых популярных технологий 

объектного детектирования, обеспечивающая высокую скорость обработки и точность 

идентификации дронов; Faster R-CNN – усовершенствованный метод обнаружения 

объектов, использующий регионы интереса и свѐрточные нейронные сети для точного 

распознавания; ResNet (Residual Neural Network) – глубокая нейронная сеть, способная 

анализировать сложные визуальные данные и минимизировать ошибки классификации, 

особенно при обработке изображений с низким качеством или шумами [6]. 

Применение: системы видеонаблюдения с высоким разрешением и функцией 

ночного видения, инфракрасные и тепловизионные камеры для обнаружения дронов в 

сложных погодных условиях, радиолокационные станции с возможностью анализа 

траекторий движения объектов, а также интегрированные многосенсорные комплексы, 

сочетающие визуальный, инфракрасный и акустический анализ для обеспечения 

максимальной точности идентификации. 

1) Обработка акустических сигналов – анализ звуковых частот и шумов, 

характерных для дронов, с применением передовых методов машинного обучения и 

спектрального анализа. Каждый беспилотный летательный аппарат издаѐт уникальные 

звуки, связанные с работой его двигателей, пропеллеров и других механических 

компонентов. Современные алгоритмы позволяют отличать шумы БПЛА от фонового 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 116 

звука окружающей среды, что особенно важно в городских условиях и на территориях с 

высокой степенью акустических помех. 

Ключевые технологии включают спектральный анализ, метод MFCC (Mel-frequency 

cepstral coefficients), используемый в системах распознавания речи, а также глубокие 

нейронные сети, обученные на больших наборах данных акустических сигналов 

различных дронов. В сочетании с массивами микрофонов такие системы могут не только 

обнаруживать присутствие БПЛА, но и определять их направление и расстояние до 

источника звука [7]. Дальнейшее развитие технологии позволит улучшить точность 

определения типов дронов и прогнозировать их траектории, что критически важно для 

своевременного реагирования и нейтрализации угроз. 

Технологии: спектральный анализ – метод обработки сигналов, позволяющий 

выделять характерные частотные компоненты, специфичные для работы дронов; 

машинное обучение для классификации звуков – использование нейронных сетей, таких 

как CNN (сверточные нейронные сети) и RNN (рекуррентные нейронные сети), для 

распознавания звуковых паттернов дронов в условиях шума и помех; метод MFCC (Mel-

frequency cepstral coefficients) – алгоритм, широко применяемый в системах распознавания 

речи, позволяющий выделять акустические особенности сигналов и классифицировать их 

с высокой точностью [8]. 

Применение: микрофонные массивы – группы направленных микрофонов, 

работающих в синергии для определения местоположения источника звука и фильтрации 

фоновых шумов; акустические сенсоры – устройства, анализирующие спектральные 

характеристики звуковых волн, что позволяет различать шумы дронов от окружающего 

звукового фона; комбинированные акустико-радиочастотные системы – интеграция 

акустического анализа с радиочастотным мониторингом для более точного выявления и 

классификации БПЛА; мобильные и стационарные комплексы обнаружения – 

акустические модули, установленные на наземных станциях, дронах-перехватчиках и 

охранных системах, позволяющие оперативно обнаруживать дроны в городской среде и 

на больших расстояниях. 

2) Радиочастотный анализ – мониторинг радиосигналов, используемых для 

управления БПЛА, с применением методов искусственного интеллекта и машинного 

обучения. Такие системы позволяют детектировать, анализировать и классифицировать 

радиочастотные сигналы, что критично для выявления несанкционированных дронов, а 

также для противодействия им. Современные радиочастотные системы могут работать в 

реальном времени, определяя источники излучения, их частотные диапазоны и характер 

передачи данных. Используемые технологии включают адаптивный спектральный анализ, 

обнаружение аномалий с помощью нейросетей, а также методы идентификации и 

отслеживания дронов по их сигнатурам связи. Кроме того, в перспективе развитие 

квантовых вычислений и более мощных алгоритмов анализа больших данных позволит 

значительно повысить точность распознавания и перехвата сигналов БПЛА. 

Технологии: спектральный анализ – метод обработки радиочастотных сигналов, 

позволяющий выделять характерные спектры, используемые в системах управления 

БПЛА, что помогает идентифицировать подозрительные сигналы; машинное обучение для 

обнаружения аномалий – использование алгоритмов, таких как автоэнкодеры, метод 

опорных векторов (SVM) и нейронные сети, для выявления нетипичных радиочастотных 

сигналов, которые могут указывать на присутствие дронов; анализ паттернов 

радиочастотных спектров – применение методов временного и частотного анализа для 

классификации и предсказания поведения дронов. 

Применение: пассивные радиолокационные системы – технологии, использующие 

сигналы окружающей среды (например, телевизионные и радиосигналы), чтобы выявлять 

дроны без активного излучения, что делает их незаметными для противника; 
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радиоразведка – комплексная система мониторинга радиочастотного спектра, 

позволяющая обнаруживать источники передачи данных БПЛА, анализировать их 

протоколы связи и даже определять модели дронов на основе их уникальных 

радиочастотных сигнатур; интегрированные многосенсорные платформы – комбинация 

радиолокационных систем с ИИ, использующих машинное обучение для анализа 

радиочастотных аномалий и выявления подозрительных сигналов; специализированные 

станции РЭБ – стационарные и мобильные платформы, способные не только 

обнаруживать, но и блокировать управление БПЛА путѐм генерирования направленных 

помех [9]. 

Методы нейтрализации БПЛА с применением ИИ 

Следующим этапом после обнаружения является нейтрализация БПЛА с 

применением ИИ, к которым относятся следующие известные методы: 

- Радиочастотное подавление или радиоэлектронная борьба (РЭБ): ИИ может 

управлять устройствами, которые подавляют связь между дроном и его оператором, 

выводя его из строя или заставляя вернуться в исходную точку или подавление 

управляющих сигналов дрона с помощью помех. 

Технологии: адаптивные алгоритмы ИИ для генерации помех, использующие 

методы машинного обучения для анализа радиочастотного спектра в реальном времени и 

автоматического подбора оптимальных параметров помехи. Применение глубинных 

нейронных сетей позволяет распознавать характеристики сигнала дрона и динамически 

адаптировать тактику подавления. В дополнение используются алгоритмы усиленного 

обучения, которые позволяют системам РЭБ обучаться на основе поведения вражеских 

БПЛА, повышая эффективность подавления их сигналов. Современные технологии 

включают генерацию направленных и широкополосных помех, атаку на каналы передачи 

данных и создание ложных сигналов GPS для дезориентации дронов. 

Применение: глушители сигналов, направленные помехи, широкополосные 

подавители радиосигналов, системы генерации ложных GPS-координат, а также 

адаптивные системы радиоэлектронного подавления, способные изменять параметры 

воздействия в зависимости от характеристик целевого дрона. Эти методы используются 

как в стационарных наземных комплексах, так и на мобильных платформах, включая 

боевые машины, корабли и авиационные носители [10]. 

- Киберугрозы или кибератаки на системы управления: ИИ также может быть 

использован для атак на программное обеспечение дронов, отключая их от систем 

управления или перегружая их сенсоры. Это сложный метод нейтрализации БПЛА, 

включающий взлом программного обеспечения дрона, внедрение вредоносного кода и 

манипуляцию его управляющими сигналами. Современные алгоритмы искусственного 

интеллекта позволяют автоматизировать процессы анализа уязвимостей, подбора 

эксплойтов и даже создания самообучающихся атакующих программ. Основные методы 

включают перехват и подмену команд управления, внедрение троянских программ в ПО 

дронов ещѐ на этапе их производства, атаки на системы передачи данных (Wi-Fi, 4G/5G, 

радиоканалы) и подделку GPS-сигналов (GPS-spoofing), приводящую к потере ориентации 

БПЛА. Данный метод является одним из самых эффективных способов борьбы с дронами, 

так как позволяет не просто вывести аппарат из строя, но и использовать его для сбора 

разведданных, смены курса или атак на его операторов. 

Технологии: обратная разработка ПО – анализ и декомпиляция программного 

обеспечения дронов с целью выявления уязвимостей и разработки атакующих методов; 

атакующие алгоритмы ИИ – автоматизированные системы, использующие методы 

машинного обучения и глубоких нейронных сетей для анализа кода БПЛА, нахождения 

слабых мест и создания эксплойтов для захвата управления; методы атак на протоколы 
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связи – использование ИИ для обнаружения, расшифровки и подмены управляющих 

сигналов, что позволяет перехватывать контроль над дроном или выводить его из строя. 

Применение: взлом каналов связи, позволяющий перехватывать управляющие 

команды оператора и изменять траекторию полѐта дрона; подмена GPS-сигналов (GPS-

spoofing), которая вводит БПЛА в заблуждение относительно его местоположения и 

маршрута; атаки на протоколы связи (Wi-Fi, 4G/5G, радиоканалы), приводящие к 

отключению связи между дроном и оператором; внедрение вредоносного ПО, 

позволяющее перехватывать полный контроль над системой навигации и управления 

дрона. 

- Автономные дроны-перехватчики – беспилотные летательные аппараты, 

оснащѐнные искусственным интеллектом и специализированными сенсорами для 

автоматического обнаружения, отслеживания и нейтрализации вражеских дронов. Эти 

устройства используют технологии компьютерного зрения, машинного обучения и 

навигационных алгоритмов для высокой точности перехвата. Основные методы 

нейтрализации включают применение сетей для захвата, физическое столкновение, а 

также использование направленной электромагнитной энергии для вывода вражеских 

дронов из строя. Современные модели, такие как американский Anduril Interceptor, 

российский «Волк-18» и израильский Drone Dome, демонстрируют высокий уровень 

автономности и способны действовать в условиях минимального вмешательства 

оператора. 

Технологии: компьютерное зрение – использование нейронных сетей для 

распознавания и отслеживания дронов в реальном времени; навигационные алгоритмы – 

методы оптимизации маршрута дронов-перехватчиков с учѐтом движения цели, 

препятствий и окружающей среды; методы машинного обучения – анализ траекторий 

движения БПЛА и прогнозирование их поведения для повышения эффективности 

перехвата; системы распределѐнного управления – координация групп дронов-

перехватчиков для совместного противодействия рою беспилотников. 

Применение: физическое уничтожение путѐм тарана или применения специальных 

режущих механизмов, перехват сетями для захвата и безопасного вывода дронов из строя, 

а также использование направленного электромагнитного излучения для временного или 

постоянного выведения БПЛА из строя. 

- Лазеры и другие системы перехвата: ИИ может координировать использование 

высокоточных лазерных систем для нейтрализации БПЛА, что позволяет уничтожать цели 

с минимальными затратами и без рисков для окружающих объектов. 

Перспективы развития. 

Будущее ИИ в области защиты от БПЛА представляется весьма многообещающим. 

Ожидается, что в ближайшие годы будут разработаны ещѐ более совершенные системы на 

базе ИИ, которые смогут не только выявлять и нейтрализовать угрозы в реальном 

времени, но и координировать действия множества различных защитных механизмов, 

включая наземные и воздушные системы. 

На сегодняшний день по данному направлению исследования проводятся по 

развитию самообучающихся нейросетей – ключевое направление в совершенствовании 

систем защиты от БПЛА, позволяющее значительно повысить точность обнаружения и 

идентификации угроз. Эти нейросети способны адаптироваться к новым видам дронов и 

изменяющимся условиям работы благодаря постоянному анализу больших массивов 

данных, поступающих от различных сенсоров. Используя методы глубокого обучения, 

такие как сверточные нейронные сети (CNN), рекуррентные нейронные сети (RNN) и 

трансформеры, самообучающиеся системы могут самостоятельно выявлять скрытые 

закономерности в визуальных, акустических и радиочастотных сигналах, что повышает их 

эффективность в сложных сценариях, включая маскировку дронов. Кроме того, 
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технологии усиленного обучения (reinforcement learning) позволяют моделировать 

возможные траектории движения БПЛА и предсказывать их поведение, что критически 

важно для своевременного реагирования и предотвращения угроз. Будущее развитие 

таких систем предполагает интеграцию квантовых вычислений и облачных платформ, что 

ещѐ больше ускорит обработку данных и повысит уровень автономности средств защиты; 

интеграции квантовых вычислений – применение квантовых алгоритмов для 

значительного ускорения обработки сигналов, повышения точности анализа угроз и 

оптимизации работы нейросетей. Благодаря способности квантовых компьютеров 

параллельно обрабатывать огромные объемы данных, такие технологии могут улучшить 

выявление сложных паттернов поведения БПЛА, повысить точность классификации и 

сократить время реакции систем защиты; умным системам координации – интеграция 

различных сенсоров, аналитических платформ и систем управления в единую адаптивную 

сеть, обеспечивающую синхронизированное взаимодействие и оперативный анализ 

данных для повышения эффективности защиты. 

Так же, одной из наиболее перспективных концепций является создание 

интегрированных «умных» сетей, в которых различные элементы обороны (радары, 

камеры, системы перехвата) работают в единой системе, управляемой ИИ. Такая система 

сможет гибко адаптироваться к изменениям обстановки и эффективно 

противодействовать как одиночным дронам, так и группам БПЛА [11]. 

Выводы. ИИ становится ключевым элементом современных систем защиты от 

БПЛА. Применение методов компьютерного зрения, машинного обучения и 

радиоэлектронного анализа позволяет не только обнаруживать и нейтрализовать угрозы, 

но и прогнозировать потенциальные риски. Дальнейшее развитие ИИ обеспечит создание 

более точных, адаптивных и автономных систем защиты, способных мгновенно 

анализировать сложные ситуации и эффективно реагировать на изменяющиеся угрозы в 

реальном времени. 

ИИ для защиты от БПЛА – это не только перспективная, но и крайне актуальная 

тема, особенно с учетом растущей угрозы со стороны беспилотников. Использование ИИ 

открывает новые возможности для повышения безопасности объектов и людей, 

улучшения реакции на угрозы и минимизации человеческого фактора. В то же время, 

необходимо учитывать вызовы, связанные с разработкой таких систем, включая вопросы 

надежности и защиты от возможных кибератак. В будущем, скорее всего, мы увидим 

широкое распространение таких технологий в сфере обороны и безопасности, что 

позволит значительно повысить устойчивость к угрозам с воздуха. 

Статья подготовлена и написана по научно-исследовательскому проекту 

AP25793987 «Исследование и применение искусственного интеллекта для защиты от 

беспилотных летательных аппаратов». 
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Национальный университет обороны Республики Казахстан, г. Астана 

 

АКТУАЛЬНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ, 

ВООРУЖЕНИЯ И СРЕДСТВ РАДИАЦИОННОЙ, ХИМИЧЕСКОЙ И 

БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы перспективы и направления 

развития вооружения и средств радиационной, химической и биологической защиты и 

системы контроля и оценки радиационной, химической и биологической обстановки, 

которые необходимы для дальнейшего обучения и развития военнослужащих.  

Раскрывается роль системы контроля и оценки радиационной, химической и 

биологической обстановки по установлению фактов применения оружия массового 

поражения и аварий на радиационно, химически и биологически опасных объектах, 

определению их масштабов и последствий, обеспечение информацией органов 

управления.  

Выполняемые задачи радиационной, химической и биологической защиты и какие 

имеются современные системы, вооружения и средства радиационной, химической и 

биологической защиты в ВС РК. В статье раскрывается, какими силами и средствами 

проводятся радиационная, химическая и биологическая разведка и наблюдение в пунктах 

постоянной дислокации, районах развертывания и действий соединений и частей, 

организация взаимодействия и сотрудничества по обмену информацией о радиационной, 

химической и биологической обстановке со специалистами других стран. 

Ключевые слова: радиационная, химическая и биологическая защита, система 

контроля и оценки радиационной, химической и биологической обстановки, оружие 

массового поражения, радиационно, химически и биологически опасные объекты, 

расчетно-аналитическая станция, сильнодействующие ядовитые вещества, 

трансформация, интеграция, новые технологии, роботизированные комплексы, 

дистанционное управление. 

 

Д.А. ЮЛЧИЕВ, Б.С. ЖУНИСКУЛОВ, А.А. КОВТУН  
 

Қазақстан Республикасының Ұлттық қорғаныс университеті, Астана қ. 

 

ҚАЗІРГІ ЗАМАНҒЫ ЖҤЙЕЛЕРДІ, ҚАРУ-ЖАРАҚ ПЕН РАДИАЦИЯЛЫҚ, 

ХИМИЯЛЫҚ ЖӘНЕ БИОЛОГИЯЛЫҚ ҚОРҒАУ ҚҦРАЛДАРЫН ДАМЫТУДЫҢ 

ӚЗЕКТІ БАҒЫТТАРЫ 
 

Тҥйіндеме. Мақалада қарқынды дамудың сҧрақтары мен қаруланудың даму 

бағыттары, радияциялық химиялық және биологиялық қорғаудың қҧралдары, 

радияциялық, химиялық және биологиялық жағдайының бағалары, әскери 

қызметшілердің алдағы уақытта оқуы және дамуы ҥшін қажеттілігі қарастырылады. 

Қадағалау және бағалау жҥйесінің рӛлі, радиациялық, химиялық және биологиялық 

жағдайының, жаппай жою қаруларың қолдану деректерінің енгізілуі және радияциялық, 

химиялық және биологиялық қауіпті аймақтағы апаттары, олардың деңгейлері мен 

нәтижелерінің анықталуы, басқару мҥшелерінің ақпаратпен қамтамасыз етілуі ашылады.  
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Радияциялық химиялық және биологиялық қорғаудың жҥзеге асырылатын 

тапсырмалары, ҚРҚҚ қандай радияциялық, химиялық және биологиялық қорғаудың 

жағдайлары, заманауи жҥйлерінің қарулануы қарастырылады. Мақалада радияциялық, 

химиялық және биологиялық барлаудың қандай амалдармен жҥзеге асатындығы ашылады 

және тҧрақты дислокация пункттерін қадағалау,бӛлімдер мен бӛлімшелерде  радияциялық 

химиялық және биологиялық бақылау жҥргізілетіндігі туралы қарастырылады. Сондай-ақ 

әлемнің ӛзге елдерінің радияциялық, химиялық және биологиялық жағдайындағы 

мамандарымен қарым-қатынас орнату және ақпарат алмасуды ҧйымдастыру. 

Тҥйін сӛздер: радияциялық химиялық және биологиялық жағдайдағы бақылау және 

бағалау жҥйесі, жапай қырып-жою қаруы, радияциялық химиялық және биологиялық 

қауіпті объекттер, есеп-аналитика станциясы, уландыратын заттар, қатты әсер ететін улы 

заттар, интеграция, жаңа технологиялар, роботтандырылған комплестер, кашықтық 

басқару. 

 

D.A. YULCHIEV, B.S. ZHUNISKULOV, A.A. KOVTUN  

 

The National Defense University of the Republic of Kazakhstan, Astana 

 

CURRENT DEVELOPMENT DIRECTIONS MODERN SYSTEMS, WEAPONS AND 

MEANS OF RADIATION, CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROTECTION 

 

Annotation. The article discusses the importance of the System for monitoring and 

evaluating radiation, chemical and biological situations, to establish the fact of the use of 

weapons of mass destruction as well as accidents at radiation, chemical and biological hazards, 

to determine their scale and consequences, to provide information to the authorities. 

Tasks performed by means of the Monitoring and Evaluation System of the radiation, 

chemical and biological situations and which post-modern systems for monitoring and evaluating 

the RCB situation in the Armed Forces of the Republic Kazakhstan. The article reveals what 

forces and means are used for radiation, chemical and biological reconnaissance and observation 

in permanent locations, deployment areas and actions of formations and units. Also, the 

organization of interaction and cooperation in the exchange of information on the RCB situation 

with experts from other countries 

Keywords: radiation, chemical and biological save, system of control and assessment of 

radiation, chemical and biological conditions, weapons of mass destruction, radiation, chemical 

and biologically dangerous objects, analytical station, highly toxic substances, transformation, 

Integration, new technologies, complexes of robotification, distance control.   

 

Введение. Развитие радиационной, химической и биологической защиты (далее РХБ 

защита) как вида боевого обеспечения военных действий Вооруженных Сил а 

соответственно, и войск РХБ защиты, совершенствование форм и способов их 

применения непосредственно связаны с развитием оружия массового поражения (далее 

ОМП), а также угрозами его применения как в военных, так и террористических целях. 

Методы и организация исследования. Материалами исследования послужила 

научная и специальная литература. В работе применены логические методы научного 

исследования, такие как анализ и синтез. 

Постановка проблемы. В последние годы под влиянием меняющихся внутренних и 

внешних условий, новых геополитических факторов в военно-технической политике 

ведущих стран мира появились новые тенденции, анализ которых позволяет утверждать, 

что современная военно-техническая политика становится системно организованной, 

более целенаправленной, динамичной, гибкой, сконцентрированной на приоритетных 
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направлениях военно-технического строительства, в большей степени ориентированной 

на решение общенациональных военных и невоенных задач, на создание вооружения и 

военной техники, адекватных требованиям, формам и способам ведения боевых действий. 

Изменяются механизмы и способы формирования и реализации военно-технической 

политики, коренным образом реформируется система приобретения, внедряются новые 

методы управления разработками вооружения и средств РХБ защиты (далее ВиС РХБ 

защиты) и новые технологии их создания. 

Происходит трансформация (и по временным границам, и по существу) жизненного 

цикла систем оружия. Меняется структура и функционирование государственных и 

ведомственных систем управления инновационным процессом. 

Также происходит интеграция ранее почти не связанных между собой классов 

технологий, нанотехнологий, биотехнологий и информационных технологий. 

Основная часть. В связи с этим главной задачей войск РХБ защиты вооруженных 

сил является обеспечение условий адекватного реагирования на возникающие угрозы, 

защита войск и населения при применении противником оружия массового уничтожения. 

Авторы полагают, что основным направлением эффективного и качественного 

выполнение задач и мероприятий РХБ зашиты подразделениями, является их оснащение 

новыми и перспективными образцами ВиС РХБ защиты. 

Для решения задач РХБ защиты важная роль отводится системе контроля и оценки 

радиационной, химической и биологической обстановки. 

Вышеуказанная система служит для установления фактов применения оружия 

массового поражения, также аварий на радиационно, химически и биологически опасных 

объектах, определения их масштабов и последствий, обеспечение информацией органов 

управления. 

Основными задачами системы являются:  

засечка ядерных взрывов в зонах ответственности войск, а также на территории 

соседних стран в пределах возможности технических средств;  

– ведение радиационного, химического и биологического наблюдения и разведки, 

радиационного и химического контроля на территории, контролируемой войсками; 

– сбор, обобщение и анализ данных о результатах радиационного, химического и 

биологического наблюдения и разведки, дозиметрического и химического контроля; 

– установление фактов применения противником ОМП и аварий (разрушений) на 

радиационно, химически и биологически опасных объектах, определение их масштабов и 

последствий, установление степени угрозы для войск и населения;  

– подготовка и предоставление органам управления докладов и донесений о фактах 

применения противником ОМП и авариях на радиационно, химически и биологически 

опасных объектах, их масштабах и последствиях, а также информации о координатах и 

параметрах ядерных взрывов [1].  

Следует отметить, что РХБ обстановка создается при применении противником 

ОМП вследствие заражения отравляющими и радиоактивными веществами местности, 

воздуха, личного состава, техники и различных объектов, которая оказывает 

существенное влияние на боевые действия и боеспособность войск. 

Опасность поражающего воздействия ОМП на личный состав требует быстрого 

выявления и оценки сложившейся РХБ обстановки и учета ее влияния при принятии 

решения на боевые действия подразделений и частей. 

Задачи РХБ наблюдения и разведки в системе возлагаются на посты РХБ 

наблюдения подразделений РХБ защиты, а в случае их отсутствия – на специально 

подготовленные отделения (расчеты, экипажи) для радиационного, химического и 

биологического наблюдения (разведки).  
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Силы и средства радиационной, химической и биологической разведки ведут 

радиационное и химическое наблюдение и разведку в пунктах постоянной дислокации, 

районах развертывания и действий соединений и частей, в ходе которого осуществляют: 

– обнаружение начала радиоактивного и химического заражения, неспецифическую 

индикацию наличия биологических средств в воздухе; 

– определение параметров радиоактивного и химического заражения местности 

(границ зон), участков заражения, мощностей доз радиации в точках на местности, типа 

отравляющего или сильнодействующего ядовитого вещества и степени опасности 

химического заражения; 

– обозначение границ зон (участков) радиоактивного и химического заражения, 

отыскание путей обхода (преодоления) зон (участков) заражения; 

– отбор проб для определения радиоактивного, химического и биологического 

заражения воздуха, воды, почвы, вооружения, военной техники и направление их в 

радиометрические и химические лаборатории, санитарно-эпидемиологические отряды; 

– метеорологическое наблюдение; 

– выдачу на соответствующие пункты управления радиационной, химической и 

биологической защиты информации о результатах наблюдения и разведки. 

Силы и средства радиационного и химического контроля осуществляют:  

– определение доз облучения личного состава и объектов; 

– определение степени зараженности вооружения и военной техники после выхода 

из зоны заражения, а также материальных средств на базах и складах; 

– установление факта применения противником ранее неизвестных отравляющих 

веществ (или сильнодействующих ядовитых веществ); 

– выдачу на пункты управления радиационной, химической и биологической защиты 

видов вооруженных сил, региональных командований, родов войск и соединений 

информации о результатах радиационного и химического контроля; 

– анализ проб воды и продовольствия на заражение радиоактивными и 

отравляющими веществами (или сильнодействующими ядовитыми веществами). 

Существующая система РХБ защиты в настоящее время обеспечивает выполнение 

возлагаемых на нее задач. Но развитие форм и способов ведения боевых действий, 

использование новых технологий в решении боевых задач вероятным противником, 

требует от системы РХБ защиты инновационного развития для обеспечения соответствия 

уровню защиты от ОМП и других видов оружия [2]. 

Для обеспечения защиты в соответствии со спецификой практического применения 

системы РХБ защиты основные усилия должны быть направлены на формирование своих 

взглядов на разработку, производство и применение новых систем ВиС РХБ защиты: 

– заблаговременное выявление и корректировка требований к перспективным 

образцам ВиС РХБ защиты;  

– стремление к нетиповым схемам порядка разработки вооружения и средств РХБ 

защиты;  

– использование военных стандартов для повышения военно-гражданской 

интеграции и расширения использования коммерческой техники, в целях исключения 

финансирования разработок аналогичных средств из военного бюджета; 

совершенствование практики разработки, испытания и производства вооружения на 

основе новых информационных технологий, применения комплексного всестороннего 

моделирования на ранних стадиях создания вооружения и на всех этапах его жизненного 

цикла;  

– серийная закупка перспективных средств РХБ защиты с учетом эволюционного 

подхода к наращиванию его возможностей; 

– на повышение уровня межвидовой и межпроектной унификации образцов; 
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– применение унифицированных базовых платформ при создании перспективных 

образцов специальной техники; 

– применение принципов блочно-модульной компоновки оборудования образцов 

специальной техники; 

– максимальную автоматизацию управления процессами функционирования систем 

специального оборудования и их интеграцию с системами управления и комплексами 

средств автоматизации органов управления; 

– улучшение эргономических характеристик образцов;  

– снижение их массогабаритных характеристик и энергоемкости; 

– снижение трудоемкости работ и обеспечение максимальной безопасности личного 

состава при выполнении задач РХБ защиты; 

– интеграцию образцов ВиС РХБ защиты во вновь разрабатываемые образцы и 

системы вооружения; 

– обеспечение возможности оперативного восстановления работоспособности и 

исправности образцов в полевых условиях.  

Хочется отметить, что в настоящее время на вооружении подразделений войск РХБ 

защиты имеются современные системы контроля и оценки РХБ обстановки 

отечественного производства, расчетно-аналитические станции (далее РАСТ), 

авторазливочные станции АРС-14KZ на базе КаМАЗ.  

РАСТ использует информацию, поступающую от пункта сбора и обработки данных, 

подразделений разведки, подразделений наземной и воздушной РХБ разведки всех родов 

войск и специальных войск, медицинской службы и метеослужбы, содержащую данные о 

ядерных взрывах, применении противником химического и биологического оружия, 

положении, характере действий и степени защищенности подразделений своих войск; 

данные о метеорологической обстановке, результаты наземной и воздушной 

радиационной, химической и биологической разведки.  

В перспективе планируется оснащение подразделений РХБ защиты вооружением и 

средствами нового образца, специальными мобильными роботизированными, 

дистанционными, воздушными беспилотными летательными аппаратами комплексами 

РХБ разведки, которые предназначены для ведения РХБ разведки в труднодоступных 

местах в условиях повышенной концентрации отравляющих веществ и превышением 

уровня радиации, а также для ликвидации последствий аварий на РХБ опасных объектах. 

Наиболее тесно идет сотрудничество со специалистами вооруженных сил 

Российской Федерации, постоянно проводятся тренировки по обмену информацией о РХБ 

обстановке, позволившие повысить эффективность взаимодействия органов военного 

управления по вопросам выявления РХБ обстановки и своевременного обмена 

информацией [3].  

На сегодня основная доля вооружения и средств РХБ защиты ВС РК являются 

зарубежного производства.   

Выводы. Таким образом, для оснащения современными и перспективными 

вооружением и военной техникой войск РХБ защиты отечественного производства, 

считаем необходимым следующее – модернизация имеющегося вооружения и военной 

техники и разработку новых образцов вооружения и средств РХБ защиты, а для этого 

необходимо иметь соответствующие научные кадры, научно-экспериментальную базу, 

специализированное конструкторское бюро.  
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Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, 

 Алматы қ., Қазақстан Республикасы 

 

ОПТИКАЛЫҚ БАЙЛАНЫС ЖҤЙЕЛЕРІНІҢ  ТИІМДІЛІГI 
 

Тҥйіндеме. Соңғы жылдары сымсыз байланыс желілері арқылы тасымалданатын 

деректер трафигінің орасан артуы энергияны ҥнемдейтін сымсыз байланыс жҥйелерін 

қҧрудың шҧғыл қажеттілігін тудырды. Жартылай ӛткізгіш және жеңіл қҧрылғылардағы 

соңғы жетістіктер осы оптикалық сымсыз байланыс (OWC) байланыстарын дамытуға 

ҥлкен қызығушылық тудырды.  

Олардың ішінде бос кеңістіктегі оптикалық байланыстар (FSO) және жақында (UV-

C) спектрлік диапазонында жҧмыс істейтін ультракҥлгін байланыстар сәйкесінше жоғары 

жылдамдықты және қуатты тиімді кӛру сызығын (LOS) және жарықсыз (NLOS) қҧруға 

негізгі ҥміткерлер болып саналды. Сонымен қатар, медициналық импланттармен 

телеметрияға арналған трансдермальды оптикалық сымсыз (TOW) байланыстар 

имплантанттың қуат шығынын барынша азайтады. Ағымдағы шолуда сымсыз 

байланыстағы энергия тиімділігі мәселелері туралы мәліметтер келтірілген. Осы OWC 

технологияларының әрқайсысы негізінен энергияны тҧтынудың негізгі талаптары және 

олардың қуат ӛнімділігіне әсер ететін негізгі шектеуші факторлар тҧрғысынан 

талқыланады.  

Энергияны ҥнемдейтін модуляция форматтары, сондай-ақ әртҥрлілік пен реле 

сияқты ӛнімділікті арттырудың басқа да қуатты әдістері бағаланады. Сауалнама олардың 

болашақ энергия тҧтыну талаптары мен тенденцияларына қатысты талқылаумен 

аяқталады.  

Тҥйін сӛздер: қуат, оптикалық, байланыс, технологиялар, энергия, тиімділік, 

жҥйелер. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ СВЯЗИ 

 

Аннотация. Огромный рост трафика данных, передаваемых по беспроводным сетям 

связи, за последние годы создал острую необходимость в создании энергоэффективных 

беспроводных систем связи. Последние достижения в области полупроводниковых и 

легких устройств вызвали большой интерес к разработке оптических беспроводных 

каналов связи (OWC). 

Среди них оптические линии связи в свободном пространстве (FSO) и, в последнее 

время, ультрафиолетовые линии связи, работающие в спектральном диапазоне (UV-C), 

рассматриваются в качестве основных кандидатов для создания высокоскоростных и 

энергоэффективных линий связи в пределах прямой видимости (LOS) и вне пределов 
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световой видимости (NLOS) соответственно. Кроме того, трансдермальная оптическая 

беспроводная (TOW) связь для телеметрии с медицинскими имплантатами сводит к 

минимуму энергопотребление имплантата. В текущем обзоре представлена информация 

по вопросам энергоэффективности в беспроводных коммуникациях. Каждая из этих 

технологий OWC обсуждается в первую очередь с точки зрения их основных требований к 

энергопотреблению и основных ограничивающих факторов, влияющих на их 

энергетические характеристики. 

Оцениваются энергоэффективные форматы модуляции, а также другие эффективные 

методы повышения производительности, такие как разнесение и ретрансляция. Опрос 

завершается обсуждением будущих требований и тенденций в области энергопотребления. 

Ключевые слова: мощность, оптика, связь, технологии, энергия, эффективность, 

системы. 
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Annotation. The tremendous growth of data traffic transmitted over wireless 

communication networks in recent years has created an urgent need for energy-efficient wireless 

communication systems. Recent advances in semiconductor and lightweight devices have 

generated great interest in the development of optical wireless links (OWCs). Among them, free-

space optical links (FSOs) and, more recently, ultraviolet-wavelength (UV-C) links are 

considered as leading candidates for high-speed, energy-efficient line-of-sight (LOS) and non-

line-of-sight (NLOS) links, respectively. In addition, transdermal optical wireless (TOW) links 

for telemetry of medical implants minimize the implant's power consumption. This review 

provides insights into energy efficiency in wireless communications. Each of these OWC 

technologies is discussed primarily in terms of their key power requirements and the main 

limiting factors affecting their power performance. Energy-efficient modulation formats are 

assessed, as well as other efficient performance enhancement techniques such as diversity and 

retransmission. The survey concludes with a discussion of future energy requirements and trends. 
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Кіріспе. Соңғы жылдары сымсыз байланыстың ӛткізу қабілеттілігі трафигінің кҥрт 

ӛсуі байқалды, бҧл дәстҥрлі радиожиілік (РЖ) спектрінің толып кетуіне әкелді. Айта кету 

керек, Халықаралық Деректер Корпорациясының жақында жасаған есебінде 2018 жылы 

22 миллиард Белсенді Интернет Заттары (IoT) қҧрылғыларының саны 2025 жылы 41,6 

миллиардқа жетіп, 79,4 зеттабайт деректер шығарады деп кҥтілуде. Сонымен қатар, Cisco-

ның 2018-2023 Жылдарға арналған Жыл сайынғы Интернет-Есебінде жалпы трафиктің 

ҥштен екісінен астамы мобильді сымсыз қҧрылғылардан келеді деп мәлімдейді. 2027-2030 

жылдар аралығында жасанды интеллектпен толық қамтамасыз етілген алтыншы буын (6g) 

сымсыз байланыс жҥйелері сымсыз байланысқа тиімді тәсіл болады деп кҥтілуде. 

Мҥмкіндігінше аз қуат тҧтынумен жҧмыс істейтін жоғары қауіпсіздік деңгейі бар жоғары 

сыйымдылықты сыйымдылықты қамтамасыз ететін ақылды сымсыз қҧрылғыларға деген 

қажеттіліктің экспоненциалды тҥрде артып келе жатқанын ескере отырып, соңғы уақытта 

оптикалық спектрге кӛшуге айтарлықтай зерттеулер мен ӛнеркәсіптік назар аударылды, 

бҧл одан да жаңа жоғары ӛткізу қабілеттілігі қызметтерінің және әртҥрлі кҥрделі 
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қолданбалардың ҥздіксіз пайда болуымен дәлелденді. Осы ӛткізу қабілеттілігі тиімді және 

энергияны ҥнемдейтін оптикалық спектрлік диапазонда жҧмыс істейтін OWC жҥйелері 

соңғы бірнеше жылда телекоммуникациясаласында да, биомедициналық салаларда да 

ҥлкен жетістіктерге жетті [1]. 

Мәселені қою. Негізгі тілмен айтқанда, OWC технологиясы жеңіл ақпаратты 

тасымалдаушыны, яғни инфрақызыл, кӛрінетін немесе ультракҥлгін сәулелерді 

пайдаланады. Ақпараттық сигналды бір нҥктеден екінші нҥктеге жеткізу ҥшін 

атмосфераны, су астын, кеңістікті немесе тіпті теріні қоса алғанда, басқарылмайтын 

арналар арқылы ішкі және сыртқы ортада таралатын жарық толқыны [2]. Инфрақызыл 

жарық толқындарын қолданған жағдайда, біз әдетте инфрақызыл (ИҚ) немесе бос 

кеңістіктегі оптикалық (FSO) байланыс жҥйелеріне жҥгінеміз, ішкі ИҚ негізінен 780-950 

нм шегінде жҧмыс істейді, ал сыртқы ФСО жҥйелері негізінен 1550 нм-де жҧмыс істейді. 

Кӛрінетін жарық толқындарын қолданған кезде біз әдетте 380-780 нм аралығында жҧмыс 

істейтін ішкі кӛрінетін жарық байланысы (VLC) жҥйелеріне жҥгінеміз. Сол контексте 

ультракҥлгін (УК) жарық тасымалдағышты, атап айтқанда, әдетте байланыс қолданбалары 

ҥшін пайдаланылатын ультракҥлгін сәуле спектрінің (100-280 нм) С диапазонынан 

пайдаланған кезде біз ішкі немесе сыртқы ультракҥлгін сәулелерге сілтеме жасаймыз.-C 

байланыс жҥйелері. Трансмиссия ортасы тері болып табылатын нақты жағдайда, жҧмыс 

істейтін жарық толқыны медициналық оптикалық терезе (600-1300 нм) деп аталатын 

жерде таңдалғанда, біз тері астындағы немесе трансдермальды оптикалық сымсыз (TOW) 

байланыс жҥйелеріне сілтеме жасаймыз.  

Негізгі бӛлім. Жоғарыда аталған OWS әдістерінің барлығына ортақ нәрсе – 

ақпаратты тасымалдаушы жиілігін жарық толқындарының жиілігіне дейін арттыру 

арқылы қол жеткізуге болатын деректер жылдамдығын олардың миллиметрлік 

толқынымен (ММ) салыстырғанда кӛптеген шамалар ретімен арттыру ӛміршең болады), 

терагерц (THz) және әлдеқайда аз, олардың әдеттегі радиожиілік аналогтарымен [3]. Бір 

қызығы, соңғысы аталған басқа технологиялармен салыстырғанда энергияны аз тҧтыну 

арқылы жҥзеге асады, бҧл энергияны тҧтынуды азайту жӛніндегі дҥниежҥзілік мақсатқа 

жетудің маңызды талабы болып табылады. Сонымен қатар, ашық ауада жҧмыс жасау 

істейтін OWC қҧрылғылары ҥйдегілерге қарағанда кҥрделірек, негізінен атмосфералық 

арналардың кездейсоқ сипатына байланысты, ал IR FSO мен UV – C арасында біріншісі 

қамту аймағы бойынша жақсы жҧмыс істейді, бірақ тек los стационарлық трансивер 

терминалдары ҥшін, ал соңғысы трансиверлердің ҧтқырлығы қамтамасыз етілуі мҥмкін 

қысқа NLOS байланыстарын қолдайды. ішкі OWC-ге келетін болсақ, ең қиын бағыт, 

мҥмкін, жақында пайда болған сҧйрету технологиясы, негізінен, ішкі ауаның бос 

арналарымен салыстырғанда терінің кҥрделілігіне байланысты. Ағымдағы әдебиеттерді 

шолуда  біз сыртқы жердегі FSO, сыртқы ультракҥлгін – с және с байланыс жҥйелеріне 

назар аударамыз. Сондай-ақ, бҥгінгі кҥнге дейін хабарланған салыстырмалы шолулардың 

басым кӛпшілігі OWC ашық техникалық әдебиеттеріне арналғанын ескере отырып, біз 

негізінен сымсыз арналарды модельдеуге, сондай-ақ осы OWC сілтемелерінің ӛткізу 

қабілеттілігіне, қамту аймағына және ӛшіру ӛнімділігіне назар аударамыз [4]. Осы 

әдебиеттерге шолу жасай отырып, біз осы OWC жҥйелерінің энергия тиімділігін олардың 

қуат тҧтынуы арқылы қосамыз және бӛліп кӛрсетеміз.   

Материалдар мен әдістер. Жердегі FSO байланысы негізгі мағынада ақпаратты бір 

нҥктеден екінші нҥктеге, жарық толқындары арқылы жҧмыс істейтін атмосфералық 

арналар арқылы тасымалдайтын LOS технологиясы болып табылады толқын 

ҧзындығының аймақтарында 850 нм, 1300 нм және 1550 нм бірінші, екіншісіне сәйкес 

келеді және ҥшінші оптикалық талшық, сәйкесінше. Сондықтан тиісті лазер кӛздерін 

пайдалану арқылы және таратқыш және қабылдағыш терминалдарындағы фото-

детекторлық саңылаулар, сәйкесінше, FSO болуы мҥмкін әртҥрлі қолданбаларда, соның 
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ішінде жоғары ӛткізу қабілеттілігі арасындағы байланыстарды орнатуда қолданылады 

ғимараттар, оптикалық талшықты желілерге арналған ғимараттар, сондай-ақ қиын 

жерлерде орналасқан нҥктелер арасында талшықты-оптикалық инфрақҧрылым мҥмкін 

емес немесе ӛте қымбат жерлер, мысалы, бҥкіл аумақта ӛзендер немесе ӛте кӛп жҥретін 

кӛшелер. Сонымен қатар, FSO ҥшін негізгі шешім ретінде пайдалануға болады соңғы 

мильге қол жеткізу желісі, сымсыз ҧялы байланыс, сондай-ақ уақытша және/немесе бірін-

бірі толықтыратын оптикалық байланыстар қҧру арқылы апаттарды қалпына келтіру. 

Оның ҥстіне, FSO байланыстары электромагниттік кедергілерге (EMI) және кӛп жолды 

дисперсияға қарсы иммунитетке ие және олар кез келген қажетсіз кедергілерді 

қиындататын тар ақпаратты тасымалдайтын жарық тарататын сәулелердің арқасында 

қауіпсіздіктің жоғары деңгейіне кепілдік береді. Олар жҧмыс істейді реттелмейтін FSO 

спектріндегі тӛмен қуат тҧтыну және қҧны, олар болған кезде олардың ықшам 

жабдықталуына байланысты орналастыру және қайта орналастыру ҥшін айтарлықтай 

икемді және оңай орнату.  

Осы мақсатта қолданылатын модуляция әдістері шешуші рӛл атқара алады. Олардың 

ішінде қосу-ӛшіру пернесі (O) негізінен қарапайымдылығы мен ықшамдылығына 

байланысты ең кӛп қолданылатын модуляция схемасы екені белгілі. Соған қарамастан, 

оны сӛну жағдайында пайдаланған кезде детектордың шегі таралу ортасының әртҥрлі 

кҥйлерімен келісе отырып, тиісті қҧралдармен бағаланып, қабылдануы керек. Бҧл 

кемшілікті l-таңбасының импульстік кҥйін модуляциялау (L-PPM) әдісі арқылы айналып 

ӛтуге болады, Ол L кем дегенде тӛртке тең екенін ескере отырып, ҚУАТ тиімділігі арқылы 

O-дан асып тҥседі. Соңғысы кҥрделіліктің жоғарылауына және спектрлік тиімділіктің 

тӛмендеуіне байланысты орын алады, бҧл қол жетімді реттелмейтін оптикалық ӛткізу 

қабілеттілігінің орасан зор кӛлемін және энергияны ҥнемдеудің шҧғыл тенденциясын 

ескере отырып, шамалы әсер етеді. Сонымен қатар, біз фазалық ығысуды (PSK) немесе 

квадратуралық амплитудалық модуляцияны (QAM) және ортогональды жиілікті бӛлу 

мультиплекстеуін (OFDM) модуляциялау әдістерін қолдана отырып, тасымалдаушының 

қарқындылығын модуляциялау (SIM) сияқты кҥрделі және кҥрделі модуляция 

форматтарына жҥгіне аламыз.модуляция әдістері. БҦЛ SIM модуляция пішімдері 

ӛнімділік кӛрсеткіштерін айтарлықтай жақсарта алатынына қарамастан, олар екі маңызды 

мәселеге тап болады. Біріншісі, бірнеше қосалқы тасымалдаушыларды қолдау қуат 

тҧтынудың жоғарылауына әкеледі. Екінші мәселе, PSK немесе жалпы фазалық когерентті 

тәсілді қолдану арқылы бҧл шығарылған және қабылданған сигналдар арасындағы 

тасымалдаушы фазаны дәл синхрондауды қажет етеді. Дегенмен, қабылданған сигналды 

фазалық тҧрғыдан мінсіз бағалау іс жҥзінде МҤМКІН емес, негізінен PSK 

демодуляторындағы практикалық аппараттық ақауларға байланысты, ол әдетте Белгілі 

Тихоновтың таралуымен жақсы сипатталатын фазалық шу әсерлерін тудырады. Жоғарыда 

айтылғандарды ескере отырып, қуат тиімділігі және FSO байланысының жҧмысының 

басым критерийі, L-PPM таңдалуы керек.  

Сонымен қатар, ашық техникалық әдебиеттердегі кӛптеген басқа мақалалармен 

қатар, әртҥрлілік әдісі FSO ӛнімділігі мен қолжетімділігін тӛмендететін негізгі шектеуші 

факторларды шешудің ӛте тиімді әдісі болып табылатынын кӛрсетті. Шын мәнінде, таралу 

қашықтығы қажетті шектерде болғанда, бірақ FSO жҥйесінің қолжетімділігі тӛмен болған 

кезде, әртҥрлілік техникасы оны энергияны ҥнемдейтін тҥрде жақсарту ҥшін жақсы шешім 

болып табылады. Негізгі тілмен айтқанда, әртҥрлілік тарату арнасының нашар кҥйін 

тиімді шешу және байланыс жҥйесінің жалпы сенімділігі мен ӛнімділігін арттыру 

мақсатында таратылатын сигналдардың бірнеше кӛшірмелерін қарастыруды білдіреді. 

Жалпы, әртҥрлілікті кеңістікте, уақытта немесе толқын ҧзындығында жҥзеге асыруға 

болады. Кеңістіктегі әртҥрлілікті қолдана отырып, ол әдетте кеңістіктік әртҥрлілік ретінде 

белгілі, FSO жҥйесі әртҥрлі жерлерде, бірақ ӛте қысқа қашықтықта бірнеше 
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таратқыштарды және/немесе қабылдағыштарды біріктіреді, олар бір сигналдан 

кӛшірмелерді жібереді және қабылдайды, бҧл қате ықтималдығының тӛмендеуіне әкеледі. 

Уақыттың әртҥрлілігі схемалары жағдайында, жҥйе сигналдың әр тҥрлі уақыт 

аралықтарында қайта жіберілуі ҥшін бір таратқыш-қабылдағыш жҧбын пайдаланады. 

Ақырында, толқын ҧзындығының әртҥрлілігін пайдаланған кезде, FSO кӛздері 

композиттік таратқышты пайдаланады, осылайша ақпараттық сигнал бір уақытта, бірақ 

сәйкес тиісті қабылдағыштарға қарай сәл ӛзгеше толқын ҧзындығында беріледі. Демек, 

әртҥрлілік арқылы БІР кіріс-бір шығыс (SISO) FSO сілтемесін бір кіріс-бірнеше шығыс 

(SIMO), бірнеше кірісбір шығыс (MISO) немесе бірнеше кіріс-бірнеше шығыс (mimo) fso 

жҥйесінің қателіктері мен сенімділігі тҧрғысынан тиімдірек ӛнімділікке дейін жаңартуға 

болады.жҥйе. Жақсартылған қолжетімділік нәтижелеріне қол жеткізу ҥшін берілетін 

қуатты арттырудың орнына, біз шығарылатын оптикалық сигналдың қуат деңгейін 

арттырмай, SIMO сілтемелерін қамтитын кеңістіктік әртҥрлілік жҥйесінің 

конфигурациясын пайдалана аламыз. Мҧндай жағдайларда әртҥрлілік әдісі қол 

жетімділіктің энергияны ҥнемдейтін жақсартуларына қол жеткізе алады.  

Сонымен қатар, FSO байланысының қамту аймағын кеңейту қажет болғанда, 

сериялық реле техникасы айтарлықтай қолайлы болады, бҧл жағдайда оптикалық сигнал 

таратқыштан шығарылады және қабылдағышқа аралық сериялық қосылған тҥйіндер 

арқылы келеді.. Бҧл аралық тҥйіндер кҥшейткіштер немесе декодерлер болуы мҥмкін. 

Бірінші жағдайда, аралық тҥйіндер әдетте кҥшейту және алға жіберу (AF) релелері ретінде 

белгілі, ӛйткені қабылданған аралық сигнал жай ғана кҥшейтіліп, содан кейін келесі 

тҥйінге жіберіледі. Дегенмен, шудың болуын ескере отырып, ол да кҥшейтіледі, пайдалы 

таралу қашықтығын айтарлықтай ҧзарту мҥмкін емес. Екінші жағдайда, аралық тҥйіндер 

әдетте декодтау және алға жіберу (DF) релелері ретінде белгілі, ӛйткені олар келесі тҥйінге 

жіберу ҥшін аралық қабылданған сигналды декодтайды, сонымен бірге сигналдағы шудан 

қҧтылудың артықшылығы бар., ОЛАР АФ аналогтарымен салыстырғанда жалпы таралу 

қашықтығына қол жеткізе алады. Атап айтқанда, сериялық df релелік 

конфигурацияларында, балама тҥрде мультихоп DF релелік конфигурациялары ретінде 

белгілі, кӛз ақпараттық сигналды анықталған сигналды декодтайтын, оны 

модуляциялайтын және келесі DF релесіне немесе тағайындалған тҥйінге қайта жіберетін 

ЕҢ жақын df релелік тҥйініне жібереді.қабылданған сигналдың шуылға қатынасы (SNR) 

FSO жҥйесінің дҧрыс және сенімді жҧмысына кепілдік беретін тиісті декодтау шегінен 

асып кетсе ғана. Соңғы процедура тағайындалған тҥйіннің кірісіне ақпараттық сигнал 

келгенге дейін жалғасады]. Мульти-хоп DF релесі арқылы энергия тиімділігінің маңызды 

мақсатына келетін болсақ, біз fso байланысының бастапқы ҧзындығын қосымша берілетін 

қуатты тҧтынбай-ақ жеткілікті тҥрде ҧзарта аламыз, ӛйткені біз ешқандай аралық 

пайдаланған жағдайда орындауымыз керек.сілтеме бойынша DF релесі. Керісінше, 

параллельді DF релесінде, ол кооперативті әртҥрлілік деп те аталады, лазер кӛзі бір 

сигналды бір уақытта барлық релелік тҥйіндерге жібереді, олар ӛз кезегінде сигналды 

декодтайды және қайта жібереді.тағайындалған жерге, егер DF релесінің кірістеріндегі 

SNR мәндері сәйкес шекті мәндерден ҥлкен болса. Сондай-ақ, параллельді реле FSO 

байланысының сенімділігі мен қолжетімділігін берілетін қуаттың ҥлкен кӛлемін 

тҧтынбай-ақ жақсарту қажет болғанда тиімдірек екенін атап ӛткен жӛн. Сондықтан 

сериялық және параллель релелік конфигурацияларды дҧрыс біріктіру арқылы аралас 

релелік архитектураларды жасауға болады, бҧл бастапқы сілтеме ҧзындығын ҧзартады 

және сонымен бірге Жалпы FSO қолжетімділігін қанағаттанарлық деңгейге дейін 

жақсартады, энергия шығынынсыз беру қуатын одан әрі арттыру арқылы.  

Ашық техникалық әдебиеттерде FSO-ның практикалық байланыстары ҥшін әлі 

толық зерттелмеген FSO таралуына әсер етуі мҥмкін тағы бір әсер-топтық жылдамдықтың 

дисперсиясының (GVD) әсері. Бҧл әсер берілетін ақпаратты тасымалдайтын лазерлік 
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сигналдың толығымен монохроматикалық емес, дисперсиялық атмосфералық жол арқылы 

бірдей жылдамдықпен жҥрмейтін әртҥрлі спектрлік компоненттерден тҧратындығынан 

туындайды. GVD таралатын fso импульстарының уақытша пішінінің ӛзгеруіне әкелетіні 

дәлелденді. Атап айтқанда, теріс емес шырылдаған бастапқы импульстар ҥшін GVD 

уақытша кеңеюге әкеледі, бҧл қабылдағыштың жағында проблемалық сигналды анықтауға 

және дәйекті импульстар арасындағы кедергіге әкелуі мҥмкін. Керісінше, бастапқы 

импульстарды теріс шырылдаған кҥйге келтіру арқылы, яғни c < 0 шырылдау параметрі 

ҤШІН GVD уақытша тарылуға әкелетіні кӛрсетілген, бҧл қате ӛнімділікті арттыруы 

мҥмкін., және осылайша қолданылатын байланыс қашықтығын ҧзартады. БІР қызығы, 

GVDнің соңғы пайдалы әсері оптикалық қуаттың ҥлкен кӛлемін қажет етпейді және 

осыған байланысты ол энергияны ҥнемдейді. Қалай болғанда да, GVD әсері ҧзағырақ 

таралу қашықтығында таралатын қысқа және шырылдаған бастапқы импульстарға 

байланысты кҥшейе тҥседі. Осыған байланысты, GVD қазіргі заманғы энергияны 

ҥнемдейтін FSO сілтемелерін жобалау кезінде ескерілуі керек, олар қысқа импульстармен 

ҥлкен таралу қашықтығын, демек, қол жеткізуге болатын деректердің жоғары 

жылдамдығын қамтиды.  

 

 
 

1-сурет. – FSO байланыс жҥйелерінің мҥмкіндіктері мен энергияны ҥнемдейтін қосымшалары, 

суреттелген кӛк тҥспен, жағымсыз мәселелермен және олардың ӛнімділігі мен энергия тҧтынуын 

шектейтін факторлармен салыстырғанда, қызыл тҥспен суреттелген. 

 
1-кесте. 

Негізгі практикалық FSO жҥйелері және репрезентативті сілтеме конфигурациялары 
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Нәтижелер мен талқылаулар. 1-кестеде, алғашқы тӛрт қатарда, яғни, практикалық 

тҧрғыдан қҧру әлеуеті қуатты аз тҧтынатын жоғары жылдамдықты және сенімді FSO 

сілтемелері бӛлектелген. Шынында да, жылыҥшінші қатар, тек 4 мвт беру арқылы және 

тіпті аз жетілдірілгендерді пайдалану арқылы бірақ O модуляциясының қарапайым 

форматына, 2,5 Гбит / с жылдамдықтағы FSO сілтемесіне қол жеткізілді 10-9-дан тӛмен 

BER нысанасында таралу қашықтығы 2,7 км. Бҧл әсерлі энергияны ҥнемдейтін және 

сенімді жоғары жылдамдықты беріліс қорабының ӛнімділігі оптикалық талшықты 

жҥйелермен салыстыруға болады, яғни олар салыстырмалы тҥрде айтарлықтай асып 

тҥседі кәдімгі РЖ сымсыз аналогтарына. Соңғысы сонымен қатар потенциалын кӛрсетеді 

FSO-ны оптикалық талшықты жҥйелермен біріктіру, ол әрі қарай кӛрсетілген, арқылы 

деректердің ӛте жоғары жылдамдығына қол жеткізуге әкелетін WDM техникасын қолдану 

10-9 және 10-6 BER кӛрсеткіштері бойынша 1,28 Тбит / С және 2,2 Тбит / С, тиісінше. Әрі 

қарай, бесінші қатарда бейнеленген екі тҥрлі сценарий арасындағы ӛнімділікті салыстыру 

Зерттелген FSO сілтемесі (ашық аспан мен тҧманға қарсы) тҧманның эргодикалық 

сыйымдылықты тӛмендететінін кӛрсетеді,осылайша, деректердің максималды орташа 

жылдамдығы, сондай-ақ бірдей қолайлы ҥшін BER жоғарылайды берілетін қуат мӛлшері. 

Соңғысы тҧманның жағымсыз әсерлерінде де тән екенін білдіреді бірнеше жҥз метрге 

дейінгі FSO байланысының ҧзындығына барабар энергия тиімділігі арқылы қол жеткізуге 

болады. Әрі қарай, алтыншы және жетінші қатарларда, яғни , орнату әлеуеті практикалық 

энергияны ҥнемдейтін жағалаудағы FSO байланыстары қысқа (70 м) - ден ҧзындыққа 

(2958 м) дейін. 

Сәйкесінше таралу қашықтығы. Кҥтілгендей, қысқа сілтеме аз қуатты қажет етеді 

тҧтыну. Қашықтықты 70-тен 2958 м-ге дейін ҧлғайту, ақылға қонымды ҥлкен мӛлшер 

энергия 2023, 16, 6485 19/28 берілетін қуат әлсіреумен бірге турбуленттіліктің пайда 

болуын жою ҥшін қажет жағалау арнасы арқылы таралу қашықтығының ҥлкен болуына 

байланысты. Дегенмен, екеуі де қуат тҧтынудың артуы және деректер жылдамдығының 

тӛмендеуі мыналар ҥшін қолайлы жағалау ортасы арқылы осы ҥлкен таралу қашықтығына 

қол жеткізу. 1-кестедегі келесі тӛрт қатар зерттелген 1 км FSO байланысының әртҥрлі 

сілтемелерін жҥзеге асыруға бағытталған [5]. Олардың ішінде бірінші қатар әртҥрлілік 

әдісі екенін кӛрсетеді FSO-ның сенімді берілістеріне ӛте ҥнемді тҥрде кепілдік береді. 

Шынында да,14,125 мвт бірдей қажетті мӛлшерді тҧтыну арқылы біз абердің тӛмендеуіне 

қол жеткіземіз2,2 × 10-3 бастап кеңістіктік әртҥрлілік жҥзеге асырылған кезде 3 × 10-5 

дейін. Нақтырақ айтсақ, біз жасай аламыз берілген қуатты азайту арқылы SISO FSO 

сілтемесінің бірдей ABER мақсатты мәніне қол жеткізіңіз,әртҥрлілік техникасы 

қолданылған жағдайда. Сондай-ақ, екеуі де турбуленттіліктен туындағанын ескеріңіз және 

сәйкессіздіктен туындаған әлсіреу қарастырылды. Нақтырақ айтқанда, SISO сілтемесінің 

конфигурациясы ҥшін, яғни кеңістіктік әртҥрліліксіз, нӛлдік зеріктіруді (ZB) кӛрсететін 

қателерді қарастыруға болады жалпылықты жоғалтпай, ал SIMO link конфигурациялары 

ҥшін, яғни кеңістіктік әртҥрлілікпен, нӛлдік емес boreseight (NZB) қателіктерін кӛрсететін 

компоненттерді де қабылдау керек ресивердің саңылаулары арасындағы сӛзсіз 

қашықтыққа байланысты есептік жазба. Келесі жол, оның алдыңғы біріншісімен 

салыстырғанда, турбуленттілік әсерінің әсерін кӛрсетеді.  
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2-сурет. – Қабылдағыштың диафрагма жазықтығындағы Оптикалық сәуле (а). Меңзегіш қателер 

сәуленің ізі мен қабылдағыш апертурасы арасындағы орын ауыстыруды тудырады. Толқындық 

фронттардың бағыты мен aoa тербелісінен туындаған қабылдағыштың оптикалық осі арасындағы ε 

Бҧрыштық орын ауыстыруы (b) 

 

1-модельдеуде модельдеу уақытының басым кӛпшілігі сәуленің таралуына бӛлінген 

сатылы әдіспен жҧмсалады. Себебі ол екі ӛлшемді Фурье мен кері Фурье тҥрлендірулерін 

әр модельдеудегі фазалық экрандар саны бойынша кезектесіп тҥрлендіреді. Ол сондай-ақ 

фазалық экрандарды жасау ҥшін айтарлықтай модельдеу уақытын қажет етеді. 

Модельдеудің жалпы уақытын қысқарту ҥшін келесі бӛлімде жаңа модельдеу шеңберін 

ҧсынамыз. 

 

 
 

3-сурет. – Модельдеу схемасы 1. N-модельдеулердің жалпы саны 
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Бҧл бӛлімде біз модельдеудің егжей-тегжейлерін ҧсынамыз. Бҧл модельдеу 

шеңберінде электр ӛрісі жҥйедегі қҧрамдас бӛліктерге таралу кезінде дәйекті тҥрде 

есептеледі. 3-суретте модельдеу ағынының кестесін кӛрсетеді Біріншіден, ҥздіксіз 

толқындық (CW) электр ӛрісі CW лазеріне еліктеу ҥшін жасалады. Содан кейін деректер 

оптикалық модуляция ҥшін осы электр ӛрісіне енгізіледі. Мысалы, модельдеуге Mach-

Zehnder модуляторы сияқты оптикалық модулятордың тҥрін қосуға болады, ABCD сәуле 

беру матрицасын қолдану арқылы есептеледі. Сәулені таратудың сплит-сатылы әдісін 

қолданбас бҧрын, модельдеуге меңзегіш қателердің әсері қосылады. Алдыңғы бӛлімде 

тҥсіндірілгендей, меңзегіш қателер сәуленің ізі мен қабылдағыш апертурасы арасындағы 

ығысуды тудырады. Қабылдағыш жағында aуa тербелістерінің әсерлері қабылдағыштың 

оптикалық осі мен толқын фронтының бағыты арасындағы бҧрыштық ығысуды беру 

арқылы қосылады. Сәуленің таралу матрицасын қолдана отырып, қабылдағыштың 

оптикасынан детекторға сәуленің таралуын есептегеннен кейін біз сигналды анықтаймыз, 

оны демодуляциялаймыз және шешім қабылдаймыз. Ресиверде анықталған орташа 

оптикалық қуат пен BER ӛнімділігі де бағаланады. Жҥйенің жҧмысын статистикалық 

тҧрғыдан бағалау ҥшін модельдеуді бірнеше рет жҥргізіп, алынған оптикалық қуат Пен 

BER Pdf Файлдарын алуымыз керек. Осылайша, біз модельдеуді N рет қайталаймыз. Бір 

қызығы, берілген статистикалық орташа мәндерді модельдеуде кейбір кездейсоқ 

факторлар бар. Мысалы, бҧрыштық орын ауыстырулар белгілі бір ҥлестірулерге сәйкес 

болған кезде, әр модельдеуде нҥктелік қателік пен AoA ауытқуының мӛлшері әр тҥрлі 

болады. Атмосфералық турбуленттіліктің кездейсоқ сипаты (2) суретте кӛрсетілгендей 

фазалық экранға да енгізілген. 

Қорытынды. Бҧл мақалада бір оптикалық сымсыз байланысқа шолу жасалған 

технологиялар, яғни ашық ауада қолдануға арналған жердегі бос кеңістіктегі оптикалық 

байланыс,ультракҥлгін сымсыз байланыс және трансдермальды оптикалық сымсыз 

байланыс,олардың ӛсіп келе жатқан және сонымен бірге шҧғыл сҧранысқа қол жеткізу 

әлеуетін атап ӛту сәйкес жоғары сапалы және энергияны ҥнемдейтін байланыс 

қызметтерін қҧру туралы қоршаған ортаны және адам денсаулығын қорғау. Осы мақсатта 

біз олардың тӛмен қуатына назар аудардық тҧтыну әлеуеті және іске асырылуы. Негізгі 

әсерлер және маңызды шектеуші факторлар бҧл дамуға кедергі келтіретін әдістер, әдістер 

және сипатталған олардың зиянды әсерін тҥбегейлі жоюға қабілетті болып кӛрінетін 

архитектуралар. Бҧл бір қызығы, олардың кейбіреулері коммерциялық салада пайда 

болған, ал қалғандары-жақын арада кӛптеген ӛтінімдерде қабылданатын ӛте 

перспективалы ҥміткерлер.Сонымен қатар, ҧсынылған технологияларды қосымша 

технологиялар ретінде енгізуге болады қолданыстағы әдеттегілерге олардың жоғары 

энергия тҧтынуын жеңілдету және жақсарту ҥшін олардың ӛнімділігі. Сонымен қатар, 

олар қҧру кезінде бір-бірімен ынтымақтаса алады одан да энергияны ҥнемдейтін және 

ӛнімділігі жоғары толық оптикалық сымсыз желілер.  
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A COMPARATIVE STUDY OF QUANTUM KEY DISTRIBUTION  

PROTOCOLS: PERFORMANCE AND SECURITY 

 

Annotation. This paper presents a comparative analysis of the two main quantum key 

distribution (QKD) protocols, BB84 and E91, in terms of their performance and resistance to 

interference and attacks. To evaluate performance, a Key Generation Rate (KGR) metric was 

introduced, modeled as a function of the baseline photon transmission rate, the probability of 

matching the bases, detector efficiency, error rate (QBER), and error correction algorithms. 

Interference resistance is analyzed through the dependence of QBER on the noise level in the 

channel, realized as the probability of inversion of the transmitted bits. 

All experiments were performed using simulations in Python using the NumPy and 

Matplotlib libraries. For the analysis, the functions of generating random bases, modeling a 

quantum channel with noise and attack, as well as plotting the dependence of key metrics on 

environmental parameters are implemented. 

The results show that the BB84 protocol provides a higher key generation rate with a low 

noise level (QBER < 5%), but quickly loses efficiency with increasing errors, while the E91 

demonstrates greater resistance to noise through the use of entangled states, maintaining an 

acceptable KGR with a QBER of up to 15%. The findings can be useful in choosing the QKD 

protocol for specific communication channel conditions and security requirements. 

Keywords: quantum Key Distribution, QKD, BB84, E91, QBER, Key generation rate, 

noise level. 
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КВАНТТЫҚ КІЛТТЕРДІ ТАРАТУ ПРОТОКОЛДАРЫН САЛЫСТЫРМАЛЫ 

ЗЕРТТЕУ: ӚНІМДІЛІК ЖӘНЕ ҚАУІПСІЗДІК 

 

Тҥйіндеме. Бҧл жҧмыс екі негізгі кванттық кілттерді тарату протоколдарының 

(QKD) салыстырмалы талдауын ҧсынады – BB84 және E91 – олардың ӛнімділігі мен 

кедергілер мен шабуылдарға тӛзімділігі тҧрғысынан. Ӛнімділікті бағалау ҥшін 

фотондардың базалық берілу жылдамдығы, базалық сәйкестік ықтималдығы, 

детекторлардың тиімділігі, қателер деңгейі (QBER) және қателерді тҥзету алгоритмдерінің 

функциясы ретінде модельденген кілт генерациясының жылдамдығы (Key Generation 

Rate, KGR) метрикасы енгізілді. Кедергіге тӛзімділік QBER-дің берілген биттердің 

инверсия ықтималдығы ретінде жҥзеге асырылатын арнадағы шу деңгейіне тәуелділігі 

арқылы талданады.  

Барлық эксперименттер NumPy және Matplotlib кітапханаларын қолдана отырып 

Python тілінде модельдеу арқылы жҥзеге асырылады. Талдау ҥшін кездейсоқ негіздерді 

қҧру, шу мен шабуылмен кванттық арнаны модельдеу, сондай-ақ негізгі кӛрсеткіштердің 

қоршаған орта параметрлеріне тәуелділігін сызу функциялары жҥзеге асырылады. 
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Нәтижелер BB84 протоколы тӛмен шу деңгейінде (QBER < 5%) жоғары кілт жасау 

жылдамдығын қамтамасыз ететінін кӛрсетеді, бірақ қателер ӛскен кезде тиімділігін тез 

жоғалтады, ал E91 QBER-де қолайлы KGR-ді 15%-ға дейін сақтай отырып, 

шатастырылған кҥйлерді пайдалану арқылы шуға тӛзімділікті кӛрсетеді. Алынған 

нәтижелер байланыс арналарының нақты шарттары мен қауіпсіздік талаптары ҥшін QKD 

протоколын таңдауда пайдалы болуы мҥмкін. 

Тҥйін сӛздер: кванттық кілттерді тарату, QKD, BB84, E91, QBER, кілт 

генерациясының жылдамдығы, шу деңгейі. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТОКОЛОВ КВАНТОВОГО 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КЛЮЧЕЙ 

 

Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ двух основных протоколов 

квантового распределения ключей (QKD) – BB84 и E91 – с точки зрения их 

производительности и устойчивости к помехам и атакам. Для оценки производительности 

введена метрика скорости генерации ключа (Key Generation Rate, KGR), моделируемая как 

функция базовой скорости передачи фотонов, вероятности совпадения базисов, 

эффективности детекторов, уровня ошибок (QBER) и алгоритмов исправления ошибок. 

Устойчивость к помехам анализируется через зависимость QBER от уровня шума в 

канале, реализованного как вероятность инверсии передаваемых битов. 

Все эксперименты проведены с помощью симуляции на языке Python с 

использованием библиотек NumPy и Matplotlib. Для анализа реализованы функции 

генерации случайных базисов, моделирования квантового канала с шумом, а также 

построения графиков зависимости ключевых метрик от параметров среды. 

Результаты показывают, что протокол BB84 обеспечивает более высокую скорость 

генерации ключей при низком уровне шума (QBER < 5 %), однако быстро теряет 

эффективность при росте ошибок, тогда как E91 демонстрирует большую устойчивость к 

шуму и атакам за счѐт использования запутанных состояний, сохраняя приемлемый KGR 

при QBER до 15 %. Полученные выводы могут быть полезны при выборе QKD‑протокола 

для конкретных условий каналов связи и требований к безопасности. 

Ключевые слова: квантовое распределение ключей, QKD, BB84, E91, QBER, 

скорость генерации ключей, шум канала.   

 
Introduction. In the context of the rapid development of quantum technologies and the 

expected appearance of powerful quantum computers, the threat to modern cryptographic 

systems based on the computational complexity of certain mathematical problems is significantly 

increasing. Quantum factorization algorithms such as Shor's algorithm are capable of 

undermining the security of classical encryption methods such as RSA and ECC in the future. 

This creates the need to develop new approaches to information protection that can ensure 

stability even in the face of the threat of quantum hacking [1,2].  

The aim of the research is a comparative analysis of the performance and security of the 

most common quantum key distribution protocols. 

Quantum Key Distribution (QKD) is one of the most promising technologies in the field of 

post-quantum cryptography. The main advantage of QKD is its fundamental security based on 

the laws of quantum mechanics, such as the uncertainty principle and the anti-cloning theorem. 
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These physical principles make it possible to detect attempts to intercept data, which eliminates 

the possibility of unnoticed hacking of communications. 

This paper provides a comparative study of various QKD protocols, focusing on their 

performance and security characteristics, including metrics such as bit error rate and key 

transmission delay. The most well-known protocols, such as BB84, E91, and B92, will be 

analyzed in terms of their key generation efficiency, resistance to eavesdropping attacks, and 

practical implementation challenges. The study aims to evaluate the strengths and limitations of 

each protocol to offer insights into their applicability in real-world scenarios. 

Furthermore, the paper explores recent advancements in QKD technologies and discusses 

the feasibility of large-scale deployment, referencing real-world projects such as the SECOQC 

network in Europe and China’s quantum satellite Micius. By examining experimental 

implementations and emerging trends, such as the Tokyo QKD Network and the DARPA 

Quantum Network, we highlight potential improvements and future directions for secure 

quantum communication systems. The findings from this study contribute to the ongoing 

research in quantum cryptography and provide a foundation for further developments in securing 

information in the quantum era [3,4].  

Problem statement. The main part. Protocol BB84 - the first quantum key distribution 

protocol was created by Gilles Brassard and Charles Bennett in 1984. Photons polarized in four 

different directions are used for data transmission, in two bases – at an angle of 0 and 90 degrees 

(indicated by a + sign) or 45 and 135 degrees (x). The sender of the message A – «Alice» 

polarizes each photon in a randomly selected basis, and then sends it to the recipient B – «Bob». 

Bob measures each photon, also in a randomly selected basis. After that, Alice tells Bob the 

sequence of her bases over an open channel, and Bob discards the incorrect (non-matching) ones 

bases and tells Alice which data «failed». At the same time, they do not discuss the values 

themselves obtained as a result of measurements through an open channel. If a spy wants to 

intercept the secret key, he will have to measure the polarization of photons. Since he does not 

know the basis, he will have to determine it randomly. If the basis is determined incorrectly, Eva 

will not receive the correct data, and in addition, it will change the polarization of the photon. 

The errors that appear will be immediately detected by both Alice and Bob. The scheme of 

operation of this protocol is shown in the table. 

 
Table 1 – BB84 protocol basic scheme 

Alice's photon sequence | / / – \ | | – – 

Bob's sequence of Analyzers + x + + x x x + x 

Bob's measurement results 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

The analyzers are selected correctly + +  + +   +  

Key 0 0  1 1   1  

 

Main part. Protocol B92 was patented in 1992 by scientist Charles Bennett. Qubits act as 

information carriers in this protocol. The main feature of the protocol, in comparison with BB84, 

is that it uses not 4, but 2 states. According to the fundamental laws of physics (Heisenberg's 

uncertainty principle), observing a quantum system inevitably changes its state. However, this 

difficulty also has a positive effect, namely, maintaining secrecy when transmitting quantum 

information over an open channel. Since, according to the Heisenberg uncertainty principle, it is 

not possible to distinguish two non-orthogonal states from each other, it is also impossible to 

reliably determine the value of a bit. In addition, attempts to read the state of a bit lead to its 

change. This is the basic idea of the B92 protocol. Due to the use of two states for encoding 

instead of four, the implementation of this protocol in practice turns out to be easier. The initial 

state of the photons is determined by the way the protocol is implemented. If the protocol is 
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implemented on the basis of EPR-correlated photons, then Alice creates such pairs of photons in 

which she can measure their state, then undisturbed particles are sent to Bob. Otherwise, photons 

with random polarization are generated and sent to Bob. At the second stage, the polarization of 

photons is measured using a randomly selected basis. Then Alice and Bob compare the bases 

they used and leave the information that the bases matched when decoding. Alice and Bob 

compare the parity of a randomly selected subset of bits. Then one bit is discarded due to the 

opening of one bit during such a check. An example of key distribution for this protocol is 

shown in the table. In this table, the row number corresponds to the step number, and the data 

contained in the row corresponds to the result obtained at this step [5]. 

 

 
 

Figure 1. – B92 protocol basic scheme 

 

Protocol BB84(4 + 2) is a quantum key distribution protocol that was first proposed by B. 

Kuttner, N. Immoto, N. Gishin, T. Mohr in 1995. The protocol uses 4 quantum states, from 

which two conjugate bases with non-orthogonal states are formed, and the non-orthogonality is 

preserved if pairwise states from different bases are considered. Qubits act as information 

carriers. The protocol is based on the idea that the non-orthogonality of states within each basis 

leads to the fact that the interceptor will not be able to receive information about the transmitted 

state even when it knows the basis. 4 + 2 uses a peculiar combination of protocols BB84 and 

B92, hence its name. The protocol operation scheme is shown in the following table. 

 

Table 2 – BB84(4+2) protocol basic scheme 

The binary signal of Alice station 0 1 0 1  0 1 0 1 

The polarizing code of the Alice 

station 

- | \ /  - | \ / 

Detection by the Bob station + + + +  x x x X 

The binary signal of Bob station 0 ? ? 1  0 ? ? 1 

Matching bases No Yes No Yes  Yes No Yes No 

 

Protocol E91 was developed by Arthur Eckert in 1991. It also has the name EPR (Einstein-

Podolsk-Rosen). This protocol uses the phenomenon of quantum entanglement to distribute 

secret keys. In these protocols, Alice and Bob share pairs of entangled qubits, which are quantum 

states that cannot be described independently of each other. Alice randomly measures her qubits 

in one of several non-orthogonal bases, and Bob does the same with his qubits. They then 

publicly compare a subset of their measurement databases, similar to the preparation and 

measurement protocols, to assess the error rate. 

 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 142 

 
 

Figure 2. – Setup representation of E91 protocol 

 

Due to the principles of quantum entanglement, when using the same framework, Alice 

and Bob should expect opposite results, roughly speaking, this means that in order to get the key, 

one of them must invert their result. For the rest of the results, Alice and Bob perform a check on 

the fulfillment of Bell's inequality as a test for the presence of Eve [6,7]. 

PERFORMANCE AND SECURITY ANALYSIS 

To analyze the performance and security of QKD protocols, it is necessary to take into 

account a number of metrics that reflect their effectiveness, resistance to external threats, and 

applicability in real conditions. The performance of QKD protocols is a set of characteristics 

reflecting their effectiveness in transmitting secret keys under various conditions. Key 

performance aspects include key rate and bit error rate (QBER).  

The bit error rate (QBER) is an important parameter that characterizes the quality of data 

transmission in QKD systems. It expresses the proportion of erroneous bits in the total number of 

transmitted bits. A low QBER indicates high transmission accuracy and system efficiency, while 

a high QBER may indicate the presence of noise, hardware problems, or an attacker attack. It 

measures the level of errors in the key that occur due to noise, attacks, or hardware 

imperfections. 

The QBER formula: 

 
Nerror - the number of erroneous bits, 

Ntotal - total number of transmitted bits (in identical bases). 

QBER depends on: 

 Noise in the transmission channel (Pe) - optical losses, detector fluctuations, and 

atmospheric effects. 

 Interceptor Attacks (Eve) - In the Interception-Resend Attack, the probability of error is:  

 
In a Photon Number Splitting Attack, the errors may be lower. 

 Coincidences of bases (Pmatch). In BB84, the coincidence of the bases occurs with 

probability Pmatch = 0,5. In E91, the match is higher because it uses entangled states. 

 

QBER for BB84 occurs due to Quantum noise (Pe) and Attacker's intervention  

(      
   ). QBER for BB84 can be expressed as: 

 
If there is no attack (      

    = 0), then: 

 
The E91 protocol uses quantum entanglement, which reduces errors when properly 

synchronized. However, noise and attacks still contribute to QBER: 
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C - quantum entanglement correlation. 

Finally, BB84 is easier to implement, but it is sensitive to noise and attacks. The E91 uses 

quantum entanglement, which results in fewer errors, but requires sophisticated hardware. The 

higher the noise level, the higher the QBER, which reduces the efficiency of key generation. 

QBER is a key parameter for evaluating the security of QKD protocols, and minimizing it is 

critically important. 

Key generation rate is one of the key performance characteristics of QKD protocols. It 

shows how fast the system can generate a secret key suitable for secure use.  

Denote: 

 R0 – the initial transmission rate of quantum bits (bits/sec). This is the base rate at which 

photons are sent to the channel. It depends on the source and bandwidth of the channel. 

 Pmatch – the probability of matching the bases for Alice and Bob. BB84 uses two bases 

({|0⟩, |1⟩} and {|+⟩, |-⟩}), so Pmatch = 0,5. In E91, which uses entangled states, the probability is 

higher (≈0.75), since the bases are better matched. 

 Psuccess – the probability of Bob successfully detecting a photon. It depends on the 

channel losses and the quantum efficiency of the detectors: 

 
where,  

Ƞdet – the quantum efficiency of the detector (for example, 0.2 for conventional detectors). 

L – the length of the fiber-optic channel (in km). 

L0 – the characteristic attenuation length (for example, 15 km for optical fiber). 
Pcorrect – the probability that the bit after filtering does not contain errors (QBER is taken 

into account). The higher QBER, the more errors there are, and the lower the KGR. 

 
f (QBER) – error correction factor, depending on the error level.  

 
where H(QBER) – binary entropy: 

 
This factor reduces the final speed due to the need to correct errors. 

The formula of KGR: 

 

 
Finally, If QBER increases, KGR drops sharply. Increasing the channel length L reduces 

Psuccess and QBER. Improving detectors (ƞdet) and noise reduction increases KGR. In BB84, the 

KGR rate is lower than in E91 due to the probability of the bases matching. This model allows to 

quantify the performance of QKD protocols and their dependence on noise, losses, and attacks. 

For practical implementation were used Python programming language for  simplicity of 

the syntax and the extensive ecosystem of libraries, in libraries were used Numpy for working 

with numeric arrays and performing calculations, Matplotlib for  plotting and visualizing results. 

Development environment is PyCharm. Simulations are implemented on the basis of 

mathematical models [8, 9]. 
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Figure 3. – QBER simulation of BB84 and E91 

 
Figure 4. – Picture 4. KGR simulation of BB84 and E91 

 

Conclusion. Quantum Key Distribution (QKD) represents a revolutional shift in secure 

communication, offering a level of security that is fundamentally impossible with classical 

cryptographic methods. By leveraging the principles of quantum mechanics, QKD protocols 

such as BB84, E91, and B92 have demonstrated the ability to resist both classical and quantum-

based attacks, ensuring the confidentiality of transmitted information. 

This paper has provided a comparative analysis of QKD protocols, highlighting their 

strengths and limitations in terms of performance, security, and practical implementation. The 

analysis underscores the potential of QKD to revolutionize secure communication, particularly in 

a future where quantum computers render traditional encryption schemes obsolete. 

Despite its promising capabilities, challenges such as high costs, limited range, and the 

need for specialized infrastructure remain significant barriers to widespread adoption. However, 

ongoing advancements in quantum technologies, such as integrated photonics, quantum 

repeaters, and satellite-based communication systems, signal a bright future for QKD. 

In conclusion, QKD is poised to become a critical component of the global cybersecurity 

framework, especially when combined with post-quantum cryptographic techniques. Continued 

research and development will play a pivotal role in addressing existing challenges and 

unlocking the full potential of quantum-secure communication systems. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВРЕМЕННОГО РЯДА  

НА СТАЦИОНАРНОСТЬ И ЕГО АНАЛИЗ 

 

Аннотация. В данной статье рассматривается анализ временного ряда на 

стационарность. Проведена проверка нормальности распределения, выявлена 

автокорреляция первого порядка, а также применены статистические методы, включая 

критерий Колмогорова-Смирнова и тест Дарбина-Уотсона. Полученные результаты 

позволяют оценить характер временного ряда и определить его пригодность для 

дальнейшего моделирования и прогнозирования. 

Критерий Колмогорова-Смирнова позволяет количественно оценить расхождение 

между теоретическим и эмпирическим распределениями. 

Применение теста Дарбина-Уотсона позволяет выявить наличие или отсутствие 

автокорреляции первого порядка в исследуемом временном ряде, что является важным 

этапом его анализа. 

Выявленная положительная автокорреляция свидетельствует о систематической 

зависимости значений ряда от предыдущих наблюдений, что необходимо учитывать при 

дальнейшем анализе временного ряда и выборе методов его обработки. 

Результаты теста Дарбина-Уотсона (DW), проведенного для исходного временного 

ряда с целью выявления автокорреляции в остатках. Анализ выполнен с использованием 

программного инструмента XLSTAT. 

Анализ выходных данных показывает, что была принята альтернативная гипотеза, 

что свидетельствует о наличии автокорреляции, соответствующей авторегрессионному 

процессу первого порядка. Это указывает на возможную нестационарность временного 

ряда, что требует дополнительной проверки. 

Ключевые слова: временной ряд, стационарность, нормальное распределение, 

автокорреляция первого порядка, критерий Колмогорова-Смирнова, тест Дарбина-

Уотсона, анализ данных. 
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СТАЦИОНАРЛЫҚҚА АРНАЛҒАН УАҚЫТ ҚАТАРЫН  

ЗЕРТТЕУ ЖӘНЕ ОНЫ ТАЛДАУ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада стационарлыққа арналған уақыт қатарын талдау 

қарастырылады. Ҥлестірудің қалыптылығын тексеру жҥргізілді, бірінші ретті 

автокорреляция анықталды, сондай-ақ Колмогоров-Смирновтың критерийі мен Дарбин-

Уотсон тестін қоса алғанда, статистикалық әдістер қолданылды. Алынған нәтижелер 

уақыт қатарының сипатын бағалауға және оның әрі қарай модельдеу мен болжауға 

жарамдылығын анықтауға мҥмкіндік береді. 

Дарбин-Уотсон сынағын қолдану зерттелетін уақыт қатарында бірінші ретті 

автокорреляцияның болуын немесе болмауын анықтауға мҥмкіндік береді, бҧл оны 

талдаудың маңызды кезеңі болып табылады. Анықталған оң автокорреляция серия 

мәндерінің алдыңғы бақылауларға жҥйелі тәуелділігін кӛрсетеді, оны уақыт қатарын әрі 

қарай талдау және оны ӛңдеу әдістерін таңдау кезінде ескеру қажет. Қалдықтардағы 

автокорреляцияны анықтау мақсатында бастапқы уақыт қатарына жҥргізілген Дарбин-

Уотсон сынағының (DW) нәтижелері. Талдау xlstat бағдарламалық қҧралының кӛмегімен 

жҥзеге асырылады. Нәтижелерді талдау альтернативті гипотезаның қабылданғанын 

кӛрсетеді, бҧл бірінші ретті авторегрессиялық процеске сәйкес келетін 

автокорреляцияның болуын кӛрсетеді. Бҧл қосымша тексеруді қажет ететін уақыт 

қатарының тҧрақсыздығын кӛрсетеді. 

Тҥйін сӛздер: уақыт қатары, стационарлық, қалыпты таралу, бірінші ретті 

автокорреляция, Колмогоров-Смирновтың критериі, Дарбин-Уотсон сынағы, деректерді 

талдау. 
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INVESTIGATION OF THE TIME SERIES FOR STATIONARITY AND ITS ANALYSIS 

 

Annotation. This article examines the analysis of a time series for stationarity. A 

normality test was conducted, first-order autocorrelation was identified, and statistical methods, 

including the Kolmogorov-Smirnov test and the Durbin-Watson test, were applied. The obtained 

results allow for an assessment of the characteristics of the time series and its suitability for 

further modeling and forecasting. 

The Kolmogorov-Smirnov criterion makes it possible to quantify the discrepancy between 

theoretical and empirical distributions. The application of the Darbin-Watson test makes it 

possible to identify the presence or absence of first-order autocorrelation in the time series under 

study, which is an important step in its analysis. The revealed positive autocorrelation indicates a 

systematic dependence of the values of the series on previous observations, which must be taken 

into account when further analyzing the time series and choosing its processing methods. The 

results of the Darbin-Watson (DW) test performed for the initial time series in order to detect 

autocorrelation in the residuals. The analysis was performed using the XLSTAT software tool. 

Analysis of the output data shows that an alternative hypothesis has been adopted, which 

indicates the presence of an autocorrelation corresponding to a first-order autoregressive process. 
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This indicates a possible non-stationarity of the time series, which requires additional 

verification. 
Keywords: time series, stationarity, normal distribution, first-order autocorrelation, 

Kolmogorov-Smirnov test, Durbin-Watson test, data analysis. 

 

Введение. Измеренный временной ряд интенсивности пакетов протокола UDP (User 

Datagram Protocol) в течение пяти часов представлен на рисунке 1. Он содержит 1800 

уровней, зарегистрированных с интервалом в 10 секунд. Анализ временного ряда 

показывает, что интенсивность передачи пакетов изменяется неравномерно, что может 

свидетельствовать о наличии сезонных или случайных колебаний, требующих 

дополнительного исследования. 

 

 
Рисунок 1. – Временной ряд интенсивности пакетов 

 

Статистическая оценка нормальности распределения исследуемого временного ряда 

динамики была проведена с использованием программного пакета Statistica. В результате 

анализа получена гистограмма распределения значений временного ряда, представленная 

на рисунке 2. Графическое представление данных позволяет визуально оценить 

соответствие распределения нормальному закону, а также выявить возможные 

отклонения, такие как асимметрия или выбросы [1]. 

 

 
 

Рисунок 2. – Гистограмма ряда 
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Постановка проблемы. Критерий Колмогорова-Смирнова позволяет количественно 

оценить расхождение между теоретическим и эмпирическим распределениями, 

основываясь на максимальном значении абсолютной разности между их функциями 

распределения. 

Основная часть. Статистика Колмогорова DnD_nDn определяется следующим 

соотношением: 

Dn=supx∣Fn(x)−F0(x)∣D_n = \sup_x |F_n(x) - F_0(x)|Dn=xsup∣Fn(x)−F0(x)∣ 
где: 

- Fn(x)F_n(x)Fn(x) — эмпирическая функция распределения, 

- F0(x)F_0(x)F0(x) — теоретическая (нормальная) функция распределения, 

- supx\sup_xsupx — супремум (наибольшее значение) разности функций 

распределения. 

Чем больше значение DnD_nDn, тем сильнее отличается эмпирическое 

распределение от теоретического. Если рассчитанное значение критерия превышает 

табличное, то гипотеза о нормальном распределении отклоняется. 

   .sup xFxFD n
x

n      (1) 

Если D-статистика критична, то гипотеза о нормальном распределении отвергается. 

Для выборки объема 1800 при уровне значимости p=0.01p = 0.01p=0.01 критическое 

значение D-статистики вычисляется по следующему выражению [1]: 

Dcrit=c(α)nD_{crit} = \frac{c(\alpha)}{\sqrt{n}}Dcrit=nc(α) 

где: 

 c(α)c(\alpha)c(α) – табличное значение коэффициента, зависящее от уровня 

значимости α\alphaα, 

 nnn – объем выборки (в данном случае n=1800n = 1800n=1800). 

Далее следует подставить соответствующее табличное значение c(α)c(\alpha)c(α) и 

вычислить критическое значение для сравнения с эмпирическим D. 

.038,0
1800

63,1
критD  

После вычисления получаем 11626,0экспD  и больше 038,0критD .  

Так как вычисленное значение Dэксп D_{emp} Dкрит превышает критическое 

значение DкритD_{крит}Dкрит, гипотеза о нормальном распределении отвергается, а 

гипотеза о достоверных различиях между эмпирическим и теоретическим 

распределениями принимается. Это свидетельствует о том, что исследуемый временной 

ряд не подчиняется нормальному закону распределения. 

На основании вышеизложенного можно заключить, что исследуемый временной ряд 

не подчиняется нормальному закону распределения. В связи с этим подходы к анализу его 

стационарности или нестационарности должны различаться. 

Для дальнейшего анализа воспользуемся тестом Дарбина-Уотсона (Durbin, Watson, 

1950), который предназначен для выявления автокорреляции первого порядка. Этот тест 

основан на анализе остатков уравнения регрессии и оценивает, насколько 

автокоррелированы последовательные ошибки модели. 

Тест Дарбина-Уотсона (DW) определяется следующим образом: 

d=∑t=2n(et−et−1)2∑t=1net2d = \frac{\sum_{t=2}^{n} (e_t - e_{t-

1})^2}{\sum_{t=1}^{n} e_t^2}d=∑t=1net2∑t=2n(et−et−1)2 

где: 

ete_tet – остатки уравнения регрессии, 

nnn – число наблюдений. 

Предпосылки теста DW: 

1. Автокорреляция первого порядка:  
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et=ρet−1+ut,∣ρ∣<1e_t = \rho e_{t-1} + u_t, \quad |\rho| < 1et=ρet−1+ut,∣ρ∣<1  

где utu_tut – белый шум. 

2. Нормальность ошибок:  

Ошибки модели должны следовать нормальному распределению. 

3. Сильная экзогенность:  

Регрессоры не должны быть коррелированы с ошибками. 

Гипотезы теста: 

Нулевая гипотеза H0  – отсутствие автокорреляции:  

ρ=0\rho = 0ρ=0 

Альтернативная гипотеза Hа – наличие автокорреляции первого порядка. 

Алгоритм расчета: 

1. Оценить исходную модель методом наименьших квадратов (МНК) и получить 

остатки ete_tet. 

2. Рассчитать статистику Дарбина-Уотсона по приведенной выше формуле. 

3. Сравнить полученное значение с критическими значениями из таблицы Дарбина-

Уотсона. 

4. Интерпретировать результат: 

o Если d≈2d \approx 2d≈2, автокорреляции нет. 

o Если d<dLd < d_Ld<dL, присутствует положительная автокорреляция. 

o Если d>dUd > d_Ud>dU, присутствует отрицательная автокорреляция. 

o Если dL<d<dUd_L < d < d_UdL<d<dU, тест не дает однозначного результата. 

Таким образом, применение теста Дарбина-Уотсона позволяет выявить наличие или 

отсутствие автокорреляции первого порядка в исследуемом временном ряде, что является 

важным этапом его анализа [2]. 

При этом выполняются следующие шаги: 

- оценивается исходная модель с помощью метода наименьших квадратов и 

получить из исходной модели остатки î ; 

- рассчитывается статистика DW по формуле: 

 







 


n

i i

n

i ii
DW

1

2

2

2

1

ˆ

ˆˆ




.     (2) 

Если критерий Дарбина-Уотсона (DW) близок к 2, это означает отсутствие 

автокорреляции, поскольку остатки ведут себя случайным образом во времени. Однако, 

если DW приближается к 0, это свидетельствует о наличии положительной 

автокорреляции, когда остатки сохраняют один и тот же знак в течение продолжительного 

времени. Напротив, если DW приближается к 4, это указывает на отрицательную 

автокорреляцию, когда знаки остатков чаще всего чередуются. 

В результате проведенного анализа в программе Excel, рисунок 3, были получены 

численные данные теста Дарбина-Уотсона. Согласно расчетам, значение критерия DW 

составило 0,024, при этом критические значения  

dL = 1,61 и dU = 1,74. Поскольку DW < dL, можно сделать вывод о наличии 

положительной автокорреляции в исследуемом временном ряде. Данный результат 

подтверждается графическим анализом, представленным на рисунке 3. 

Следовательно, выявленная положительная автокорреляция свидетельствует о 

систематической зависимости значений ряда от предыдущих наблюдений, что 

необходимо учитывать при дальнейшем анализе временного ряда и выборе методов его 

обработки [3]. 
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Рисунок 3. – Автокорреляционная функция 

 

На рисунке 4 представлены результаты теста Дарбина-Уотсона (DW), проведенного 

для исходного временного ряда с целью выявления автокорреляции в остатках. Анализ 

выполнен с использованием программного инструмента XLSTAT, который позволяет 

проводить статистическую обработку данных и оценивать наличие зависимости между 

последовательными остатками. 

Полученные результаты подтверждают наличие автокорреляции, что 

свидетельствует о взаимосвязи значений временного ряда между собой. Данный фактор 

необходимо учитывать при дальнейших исследованиях, так как наличие автокорреляции 

может повлиять на корректность выводов и применение стандартных методов анализа 

временных рядов. 

 

 
 

Рисунок 4. – Результаты теста исходного ряда на наличие автокорреляции в остатках 

 

Анализ выходных данных показывает, что была принята альтернативная гипотеза, 

что свидетельствует о наличии автокорреляции, соответствующей авторегрессионному 

процессу первого порядка. Это указывает на возможную нестационарность временного 

ряда, что требует дополнительной проверки. 

Временной ряд, представленный в виде авторегрессионной модели, считается 

нестационарным, если он содержит единичный корень. Для проверки данного 

предположения применим PP-test (тест Филлипса-Перрона), который позволяет выявить 

наличие единичного корня и определить степень интегрированности ряда. 
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Проверка была проведена в программной среде MATLAB, а полученные результаты 

теста Филлипса-Перрона (PP-test) представлены на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5. – Результат выдачи теста PP 

 

При этом непараметрический PP-test (тест Филлипса-Перрона) проверяет нулевую 

гипотезу о том, что временной ряд является нестационарным, а альтернативную гипотезу 

– о его стационарности. 

Результаты теста подтвердили, что временной ряд не является стационарным, что 

согласуется с ранее полученными данными о наличии автокорреляции первого порядка и 

авторегрессионного процесса. Это означает, что для дальнейшего анализа ряда 

необходимо применять методы преобразования, такие как разностное дифференцирование 

или моделирование с учетом тренда. 

Выводы. В работе показано распределение исследуемого временного ряда 

интенсивности пакетов не соответствует нормальному закону, что подтверждается 

критерием Колмогорова-Смирнова, который отверг гипотезу о нормальности. Показан 

тест Дарбина-Уотсона, который выявил наличие автокорреляции в остатках, что 

указывает на зависимость значений ряда от предыдущих наблюдений. Дан 

непараметрический PP-test (тест Филлипса-Перрона) опроверг альтернативную гипотезу, 

подтвердив, что исследуемый временной ряд является нестационарным. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И ВЛИЯНИЕ ФАЗОВОГО ШУМА В СИСТЕМЕ 5G OFDM
 

 

Аннотация. Моделирование архитектуры интеллектуальных 

телекоммуникационных сетей позволяет создать высокоэффективную и адаптивную сеть, 

способную самостоятельно управлять своими ресурсами, предсказывать и устранять 

проблемы, обеспечивать безопасность и масштабироваться под изменяющиеся нагрузки. 

Для смягчения таких проблем в сочетании с системами OFDM реализуются различные 

гибридные схемы. 

В данной статье исследуется влияние фазового шума в системе 5G OFDM.Фазовый 

шум является одним из ключевых факторов, влияющих на производительность систем 

связи, особенно в сетях 5G с модуляцией OFDM. Из-за высокой плотности учета и 

использования большого количества поднесущих, 5G-системы очень чувствительны к 

фазовому шуму, что требует детального изучения и анализа его воздействия.В статье 

промоделирована PSD фазовый шум в программной среде  Matlab/5GToolbox, выходные 

характеристики демонстрирует влияние фазового шума и показывает, как оценить и 

исправить CPE с помощью PT-RS. Модель также показывает, что компенсация CPE 

снижает EVM и улучшает частоту ошибок по битам. 

Ключевые слова: моделирование, сеть, фазовый шум, анализ, ситема 5G OFDM, 

системы связи, модуляция, беспроводные локальные сети, спектральный анализ, 

оптические источники шума. 
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5G OFDM ЖҤЙЕСІНДЕГІ ФАЗАЛЫҚ ШУДЫҢ ӘСЕР ЕТУІН МОДЕЛЬДЕУ  

 

Тҥйіндеме. Интеллектуалды телекоммуникациялық желілердің архитектурасын 

модельдеу ӛз ресурстарын дербес басқаруға, проблемаларды болжауға және жоюға, 

қауіпсіздікті қамтамасыз етуге және ӛзгермелі жҥктемелерге масштабтауға қабілетті 

жоғары тиімді және бейімделгіш желіні қҧруға мҥмкіндік береді. Мҧндай мәселелерді 

жеңілдету ҥшін әртҥрлі гибридті схемалар OFDM жҥйелерімен бірге жҥзеге асырылады. 

Бҧл мақалада 5G OFDM жҥйесіндегі фазалық шудың әсері зерттеледі. Фазалық шу 

байланыс жҥйелерінің жҧмысына әсер ететін негізгі факторлардың бірі болып табылады, 
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әсіресе OFDM модуляциясы бар 5G желілерінде. Есепке алудың жоғары тығыздығына 

және кӛптеген қосалқы тасымалдаушыларды қолдануға байланысты 5G жҥйелері фазалық 

шуға ӛте сезімтал, бҧл оның әсерін егжей-тегжейлі зерттеуді және талдауды қажет етеді. 

Мақалада Matlab / 5GToolbox бағдарламалық ортасындағы PSD модельденген фазалық 

шу, шығу сипаттамалары фазалық шудың әсерін кӛрсетеді және pt-RS кӛмегімен CPE-ді 

қалай бағалау және тҥзету керектігін кӛрсетеді. Модель сонымен қатар CPE ӛтемақысы 

EVM-ді тӛмендететінін және бит қателерінің жиілігін жақсартатынын кӛрсетеді.  

Тҥйін сӛздер: модельдеу, желі, фазалық шу, талдау, 5G OFDM жҥйесі, байланыс 

жҥйелері, модуляция, сымсыз жергілікті желілер, спектрлік талдау, оптикалық шу кӛздері. 
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MODELING AND INFLUENCE OF PHASE NOISE IN THE 5G OFDM SYSTEM 

 

Annotation. Modeling the architecture of intelligent telecommunications networks allows 

you to create a highly efficient and adaptive network capable of independently managing its 

resources, predicting and eliminating problems, ensuring security and scaling to changing loads. 

To mitigate such problems, various hybrid schemes are implemented in combination with 

OFDM systems. 

This article examines the effect of phase noise in the 5G OFDM system. Phase noise is one 

of the key factors affecting the performance of communication systems, especially in 5G 

networks with OFDM modulation. Due to the high recording density and the use of a large 

number of subcarriers, 5G systems are very sensitive to phase noise, which requires detailed 

study and analysis of its effects. The article simulates PSD phase noise in the Matlab/5GToolbox 

software environment, the output characteristics demonstrate the effect of phase noise and show 

how to evaluate and correct CPE using PT-RS. The model also shows that CPE compensation 

reduces EVM and improves the bit error rate. 

Keywords: modeling, network, phase noise, analysis, 5G OFDM system, communication 

systems, modulation, wireless local area networks, spectral analysis, optical noise sources 

 

Введение. Современные телекоммуникационные системы, реализованные в умных 

городах, требуют повышенной скорости передачи данных и более высокой спектральной 

эффективности для удовлетворения требований мультимедийных приложений 

пользователей, что, в свою очередь, является основным катализатором последних 

достижений. Быстро растущая популярность систем 5G по сравнению с системами 

четвертого поколения (4G) объясняется тем, что системы 5G обещают скорость передачи 

данных до 1 Гбит/с. Широкий спектр мультимедийных приложений должен 

поддерживаться современными беспроводными системами связи пятого поколения (5G) 

для реализации разнообразных приложений в умных городах. Разнообразные приложения, 

такие как мониторинг дорог в реальном времени, умные дома, умные отрасли и т. д. для 

устойчивого умного города, подчеркивают надежную и эффективную передачу 

изображений.Современные телекоммуникационные системы, реализованные в умных 

города [1]. Помимо повышенной скорости передачи данных, такие функции, как 

https://www.mdpi.com/1996-1073/14/13/3986#B1-energies-14-03986
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мобильность пользователей, безопасность и устойчивость, также важны для современных 

телекоммуникационных систем, реализованных в умных городах. Системы 5G 

предлагают высокую скорость передачи данных, но эти высокие скорости передачи 

данных предлагаются с помощью высокоэффективных методологий полосы пропускания, 

таких как OFDM. Основная идеология в передаче OFDM заключается в том, чтобы 

сначала разделить входящие данные, а затем разделенные данные отправляются на 

приемник с использованием перекрывающихся узкополосных поднесущих OFDM. 

Поскольку эти узкополосные поднесущие ортогональны друг другу, наличие 

многолучевого замирания менее эффективно в этих поднесущих [2]. Многие из обычных 

систем, таких как беспроводная совместимость для микроволнового доступа (WiMAX), 

цифровое аудиовещание (DAB), наземное цифровое телевидение (DVB-T), долгосрочная 

эволюция (LTE) и беспроводные локальные сети (LAN) используют методологию OFDM 

для передачи информации с одного конца на другой. Однако в стремлении увеличить 

емкость данных системы OFDM, BER, испытываемый на стороне приемника, продолжает 

расти из-за существования межнесущих помех (ICI) и межсимвольных помех (ISI) [2]. 

Помимо повышенного BER, система OFDM также сталкивается с проблемой высокого 

PAPR, которая возникает из-за нелинейных операций усилителей мощности, 

установленных на стороне передатчика. 

Для смягчения таких проблем в сочетании с системами OFDM реализуются 

различные гибридные схемы. Одна из них – использование различных методов 

пространственного разнесения, т. е. разнесение передачи и разнесение приемника. На 

стороне передатчика устанавливается несколько антенн для разнесения передачи, тогда 

как при разнесении приемника сторона приемника оснащается несколькими антеннами 

[3]. Разнесенный прием – наиболее широко используемая методология, используемая в 

современных системах беспроводной связи, таких как OFDM, WiMAX, широкополосный 

множественный доступ с кодовым разделением (WCDMA) и множественный вход и 

множественный выход (MIMO). Одним из основных методов разнесенного приема 

является разнесенное комбинирование нескольких антенн только на стороне приемника. 

Методы комбинирования разнесенных сигналов далее подразделяются на три категории, 

т. е. MRC, комбинирование с равным усилением (EGC) и комбинирование с выбором 

(SC). MRC – выдающийся исполнитель, который работает намного лучше других схем 

комбинирования [4,5]. 

Фазовый шум является одним из ключевых факторов, влияющих на 

производительность систем связи, особенно в сетях 5G с модуляцией OFDM 

(мультиплексирование с ортогональным частотным разделением каналов). Из-за высокой 

плотности учета и использования большого количества поднесущих, 5G-системы очень 

чувствительны к фазовому шуму, что требует детального изучения и анализа его 

воздействия.  

Анализ фазового шума в гибридных фотонно-миллиметровых сетях связи имеет 

важное значение, поскольку фазовый шум существенно влияет на качество передачи 

данных в системах, работающих на высоких частотах, таких как миллиметровые волны. 

Фазовый шум – это случайные флуктуации фазового сигнала, которые могут приводить к 

изменениям при модуляции и демодуляции, особенно в средней полосе с высокой 

полосой. 

Постанока проблемы. Методы исследования  влияние фазового шума в системе 5G 

OFDM 

Современные технологии беспроводной связи, особенно в сетях 5G, опираются на 

использование модуляции OFDM, обеспечивающей высокую скорость передачи и 

спектральную эффективность. Однако одним из серьѐзных ограничивающих факторов в 

https://www.mdpi.com/1996-1073/14/13/3986#B2-energies-14-03986
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таких системах является фазовый шум, возникающий из-за нестабильности генераторов и 

осцилляторов. 

Фазовый шум искажает фазу передаваемого сигнала, что в OFDM-системах 

приводит к: 

- интерференции между поднесущими (ICI), нарушающей ортогональность 

сигналов; 

- росту ошибок передачи (BER) и ухудшению точности модуляции (EVM); 

- снижению общей производительности и надѐжности приѐма. 

Несмотря на активное развитие 5G, до сих пор не разработано универсального 

подхода к точному моделированию и компенсации фазового шума в различных условиях 

распространения сигнала и типов приѐмных устройств. Это создаѐт необходимость в 

проведении комплексного исследования, направленного на разработку эффективных 

методов анализа и минимизации влияния фазового шума. 

В гибридных фотонно-миллиметровых фазовых шумах возникает как в оптической 

части системы, так и в радиочастотной (РЧ) части. Эти системы объединяют 

преимущества фотонных технологий (широкая полоса пропускания, низкие потери на 

дальних расстояниях) с радиочастотными цепями, что позволяет использовать их для 

передачи сигналов в мельчайших волнах, особенно для таких приложений, как 5G и 

радиочастотные системы [6,7]. 

Особенности 

- Оптические источники шума: основной вклад в фазовый шум вносит лазер, 

источник для генерации оптического сигнала. Его собственная фаза флуктуации (так 

называемое «лазерное дрожание») оказывает решающее влияние на общую шумовую 

систему. 

- Одночастотные системы: в таких сложных фазовых шумах приводит к снижению 

точности демодуляции и повышению уровня ошибок при передаче данных. Особое 

внимание уделяется компенсаторным методам снижения воздействия шума на сигнал. 

- Многочастотные системы (например, системы с OFDM ): здесь фазовый шум 

может сохранять интерференцию между подканалами (ICI – Inter-Carrier Interference), что 

особенно критично для многополосных радиосистем. Чем больше подканалов, тем выше 

воздействие на восстановление, вызванное фазовым шумом. 

Методы исследования. Методы анализа фазового шума: 

Спектральный анализ: один из основных методов измерения фазового шума, 

который позволяет определить основные частотные компоненты шума и оценить их 

влияние на систему. 

Моделирование системы: использование анализа для оценки фазового шума на 

различных компонентах системы, что позволяет выявить отдельные участки и применить 

компенсационные алгоритмы. 

Экспериментальные исследования: проведение измерений фазового шума с 

использованием специализированного оборудования для измерения его уровня на разных 

этапах работы системы. 

Гибридные фотонно-миллиметровые системы обладают большим потенциалом для 

передачи данных на высоких частотах, но для их эффективной работы важно тщательно 

контролировать и компенсировать фазовый шум, особенно в многочастотных 

радиоприложениях, где он может значительно ухудшить качество связи [7]. 

Фазовый шум влияет на работу систем связи 5G, особенно в тех случаях, когда 

используется модуляция OFDM (мультиплексирование с ортогональным частотным 

разделением каналов). В средних таких, где сигнал разбивается на множество поднесущих 

частот, любые нарушения фазы могут вызывать изменение, приводящие к ухудшению 
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качества связи. Рассмотрим основные аспекты фазового шума при использовании OFDM 

5G.  

Основная часть. Исследование и моделирование фазового шума в системе 5G 

OFDMв программной среде Matlab/5GToolbox.
 

Ортогональный многостанционный доступ с частотным разделением каналов 

OFDMA базируется на системе мультиплексирования OFDM. Ортогональное частотное 

разделение каналов (OFDM – Orthogonal Frequency Division Multiplexing) – методика 

мультиплексирования, которая разделяет полосу канала на множество поднесущих частот, 

как показано на рисунке1. 

 

 
Рисунок 1. – Распределение поднесущих частот 

 

В системе OFDM входной поток данных разделен на несколько параллельных 

подпотоков с уменьшенной скоростью передачи данных (с увеличением 

продолжительности каждого передаваемого на этой частоте знака). Каждый подпоток 

модулируется и передается на отдельной ортогональной поднесущей частоте (Рис. 2) [8]. 

 

 
 

Рисунок 2. – Модуляция с несколькими несущими 
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Протокольная единица, передаваемая с помощью одной несущей, называется 

символом. Увеличенная продолжительность символа улучшает устойчивость OFDM, 

уменьшая максимальный разброс между длительностью символов, предаваемых с 

помощью разных несущих. 

Каждый подканал работает на своей несущей частоте. Если обозначить частоту 

первой несущей ω, то вторая несущая будет иметь частоту 2ω, и т. д.; для n-го канала эта 

частота будет равна nω.  

Если для каждого из n подпотоков применить квадратурную модуляцию, то получим 

n квадратурных (ортогональных) функций типа   cos kωt +    sin kωt. 

Чтобы промоделировать в программной среде  Matlab/5GToolbox, сначала 

спектральная 

плотность мощности генератора моделирует фазовый шум. В статье исследуется  

модель мультипольного нуля, описанная в 3GPP TR 38.803: Системный объектмоделирует 

профили PSD фазового шума, рекомендованные в TR 38.803. Используется  набор 

параметров для модели, работающей на частотах 29,55 ГГц, 45 ГГц или 70 ГГц 

соответственно.  

В исследовании используется несущая с интервалом поднесущих 60 кГц для полосы 

пропускания 50 МГц [6,7]. 

 

 

Рисунок 3. – Листинг программы  PSD фазового шума 

 

Рисунок 4. – PSD фазовый шум, рекомендованные в TR 38.803 

https://www.mdpi.com/1996-1073/14/13/3986#B4-energies-14-03986
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/13/3986#B5-energies-14-03986
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Рисунок 5. – Выходные характеристики  PSD фазового шума 

Этот модель  демонстрирует влияние фазового шума и показывает, как оценить и 

исправить CPE с помощью PT-RS. Модель также показывает, что компенсация CPE 

снижает EVM и улучшает частоту ошибок по битам. Отображаемый график созвездия 

показывает огромный ICI на частотах mmWave, указывая на то, что компенсация ICI 

должна быть выполнена в дополнение к компенсации CPE [9]. 

Выводы. В данной статье рассматривается  моделирование и влияние фазового 

шума в системе 5G OFDM.В 5G NR 3GPP вводит новый опорный сигнал, называемый 

опорным сигналом отслеживания фазы (PT-RS), для борьбы с шумом генератора. Шум, 

возникающий в генераторах, приводит к фазовой модуляции информационного сигнала, 

что приводит к значительным изменениям в частотном спектре и временных свойствах 

информационного сигнала. Это явление, связанное с генераторами, называется фазовым 

шумом. Фазовый шум, создаваемый в локальных генераторах, вносит значительную 

деградацию на частотах миллиметровых волн (mmWave) в зависимости от спектральной 

плотности мощности фазового шума. Фазовый шум приводит к CPE и межнесущей 

помехе (ICI). CPE приводит к одинаковому вращению принятого символа в каждой 

поднесущей. ICI приводит к потере ортогональности между поднесущими. Из-за 

распределенной структуры PT-RS в частотной области исследуемой модель  в первую 

очередь использует PT-RS для оценки и минимизации влияния CPE на 

производительность системы. Модель применяет фазовый шум к форме волны, состоящей 

из физического нисходящего общего канала (PDSCH), и показывает изменение EVM и 

BER без и с компенсацией CPE. В данной статье исследования осуществлены в рамках 

ИРН BR 24993051 «Разработка интеллектуальной городской системы на основе IoT 

и анализа данных» 2024 -2026 гг. 
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СИСТЕМА ЭЛЕКТРОННОГО ГОЛОСОВАНИЯ НА ОСНОВЕ  

ТЕХНОЛОГИИ БЛОКЧЕЙН 

 

Аннотация. В статье рассматривается разработка системы электронного голосования, 

основанной на технологии блокчейн, с целью повышения безопасности, прозрачности и 

доверия к процессу голосования. В условиях растущей потребности по поводу 

фальсификаций и манипуляций с результатами голосования, а также усиления требований к 

защите данных, использование блокчейн-технологии представляется перспективным 

решением для обеспечения высокоуровневой безопасности и доверия к процессу 

голосования. В рамках исследования анализируются основные принципы 

функционирования блокчейн-технологии, еѐ преимущества в контексте предотвращения 

фальсификаций и манипуляций с результатами голосования. 

Разработанная система основана на децентрализованной архитектуре, использовании 

криптографических методов защиты и алгоритмов консенсуса, таких как Proof-of-Stake 

(PoS) и Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT). В ходе исследования был разработан 

прототип системы, включающий механизмы аутентификации избирателей, обработку 

транзакций с голосами и автоматизированный подсчет результатов. Проведенное 

тестирование показало высокую устойчивость системы к попыткам фальсификации данных 

и несанкционированному доступу. Использование блокчейна позволило добиться 

неизменяемости записей и повысить доверие к избирательному процессу. Разработанный 

подход может быть использован на национальных выборах, корпоративных голосованиях и 

общественных инициативах, обеспечивая безопасность, прозрачность и удобство для 

пользователей. 

Ключевые слова: голосование, прозрачность, безопасность, блокчейн, база данных, 

транзакция, криптография, защита данных, децентрализованные сети, фальсификация, 

несанкционированный доступ. 
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Тҥйіндеме. Бҧл мақалада дауыс беру процесіндегі қауіпсіздікті, ашықтықты және 

сенімді жақсарту ҥшін блокчейн технологиясына негізделген электрондық дауыс беру 

жҥйесін дамыту талқыланады. Дауыс беруді бҧрмалау мен айла-шарғы жасау, сондай-ақ 

деректерді қорғау талаптарының артуы жағдайында блокчейн технологиясын пайдалану 

дауыс беру процесінде жоғары деңгейдегі қауіпсіздік пен сенімді қамтамасыз ету ҥшін 

перспективалы шешім болып кӛрінеді. Зерттеуде блокчейн технологиясының негізгі 

принциптері, оның дауыстарды бҧрмалау мен айла-шарғы жасаудың алдын алу 

контекстіндегі артықшылықтары талданады. 

Әзірленген жҥйе орталықтандырылмаған архитектураға, криптографиялық қорғау 

әдістерін және Proof-of-Stake (PoS) және Practical Vizantine Fault Tolerance (PBFT) сияқты 

консенсус алгоритмдерін пайдалануға негізделген. Зерттеу нәтижесінде сайлаушылардың 

аутентификация механизмдері, дауыс беру транзакцияларын ӛңдеу және 

автоматтандырылған нәтижелер кестесін қамтитын прототиптік жҥйе әзірленді. Ӛткізілген 

тестілеу жҥйенің деректерді бҧрмалау әрекеттеріне және рҧқсатсыз кіруге жоғары 

қарсылығын кӛрсетті. Блокчейнді қолдану жазбалардың ӛзгермейтіндігіне қол жеткізуге 

және сайлау процесіне деген сенімді арттыруға мҥмкіндік берді. Әзірленген тәсіл ҧлттық 

сайлауда, корпоративтік дауыс беруде және қоғамдық бастамаларда қауіпсіздікті, 

ашықтықты және пайдаланушыларға ыңғайлылықты қамтамасыз етуде қолданылуы 

мҥмкін. 

Тҥйін сӛздер: дауыс беру, ашықтық, қауіпсіздік, блокчейн, деректер базасы, 

транзакция, криптография, деректерді қорғау, орталықтандырылмаған желілер, бҧрмалау, 

рҧқсатсыз кіру. 
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BLOCKCHAIN-BASED ELECTRONIC VOTING SYSTEM 

 

Annotation. The article discusses the development of an electronic voting system based on 

blockchain technology in order to improve security, transparency and trust in the voting process. 

In the context of growing concerns about falsification and manipulation of voting results, as well 

as increasing requirements for data protection, the use of blockchain technology seems to be a 

promising solution for ensuring high-level security and trust in the voting process. The study 

analyzes the basic principles of blockchain technology, its advantages in the context of 

preventing falsification and manipulation of voting results. The developed system is based on a 

decentralized architecture, the use of cryptographic protection methods and consensus algorithms 

such as Proof-of-Stake (PoS) and Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT). During the study, 

a prototype of the system was developed, including voter authentication mechanisms, vote 

transaction processing and automated result counting. The testing showed high resistance of the 

system to attempts at data falsification and unauthorized access. The use of blockchain has made 

it possible to achieve immutability of records and increase trust in the electoral process. The 

developed approach can be used in national elections, corporate voting and public initiatives, 

ensuring security, transparency and convenience for users. 

Keywords: transparency, security, blockchain, database, transaction, cryptography, data 

protection, decentralized networks, falsification, unauthorized access. 
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Введение. Современные избирательные процессы сталкиваются с рядом проблем, 

связанных с безопасностью, прозрачностью и доступностью голосования. Традиционные 

методы голосования, основанные на бумажных бюллетенях и централизованных 

электронных системах, подвержены фальсификациям, манипуляциям и техническим 

сбоям. Процедуры подсчета голосов зачастую требуют значительных временных затрат и 

не всегда могут быть проверены избирателями. В цифровую эпоху возникает 

необходимость внедрения новых технологий и решений, способных обеспечить 

надежность выборов, минимизировать влияние человеческого фактора и гарантировать 

неизменность данных. 

Постановка проблемы. Одной из ключевых проблем современных систем 

голосования является уязвимость к фальсификации результатов, ограниченная 

прозрачность и сложность проверки целостности данных. Централизованные системы 

хранения голосов могут стать объектом атак или манипуляций, а избиратели часто не 

имеют возможности убедиться в корректности учѐта их голоса. Кроме того, удалѐнное 

голосование через традиционные электронные платформы сопряжено с рисками 

несанкционированного доступа и утечки персональных данных. Решение этих проблем 

требует внедрения безопасной, децентрализованной и неизменяемой системы, которая 

могла бы гарантировать прозрачность голосования и защиту данных [1]. В данной работе 

предлагается использовать технологию блокчейн, обеспечивающую децентрализацию, 

неизменяемость записей и криптографическую защиту информации, что позволяет создать 

надѐжную систему электронного голосования [2]. 

Основная часть. Блокчейн представляет собой распределѐнную базу данных, 

состоящую из последовательных блоков, содержащих зашифрованные транзакции. 

Каждая транзакция подтверждается участниками сети (нодами), а блоки связываются 

между собой с помощью хеш-функций [3]. Это обеспечивает неизменяемость данных и 

возможность проверки информации всеми пользователями сети. 

Ключевые преимущества технологии блокчейн: 

1 Децентрализация: копии цепочек блоков хранятся на множестве разных 

компьютеров независимо друг от друга, это исключает возможность централизированных 

атак на систему. 

2 Неизменяемость данных: изменение любой информации в блоке изменит его хеш-

сумму. Чтобы соответствовать правилам построения цепочки, изменения хеш-суммы 

нужно будет записать в следующий блок, что вызовет изменения уже его собственной 

хеш-суммы. Если после изменяемого блока уже сформировано продолжение, то изменение 

может оказаться крайне трудоемким процессом [4]. 

3 Прозрачность: все транзакции в блокчейне записываются в открытом реестре, 

доступном для просмотра любому участнику сети. Это позволяет проверять операции и 

предотвращать мошенничество, сохраняя при этом анонимность пользователей за счет 

использования криптографических адресов вместо личных данных [5]. 

4 Безопасность: Блокчейн использует криптографические методы, такие как 

хеширование и цифровые подписи, чтобы обеспечить защиту данных. Благодаря 

распределенному хранению информации и консенсусным механизмам, таким как Proof-of-

Work или Proof-of-Stake, атака на систему становится чрезвычайно сложной и 

дорогостоящей [6]. 

Структура системы электронного голосования. Голосование – это способ принятия 

решения группой людей, при котором общее мнение формируется путѐм подсчѐта голосов 

членов группы тем или иным способом [7].  

Электронное голосование – это процесс голосования, который осуществляется с 

использованием электронных систем или цифровых технологий вместо традиционных 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 166 

бумажных бюллетеней. Такие системы могут применяться для выборов, референдумов, 

голосований в компаниях или других организациях (таблица 1). 
 

 

Таблица 1 – Сравнение традиционных и цифровых методов голосования 

 Классические методы Цифровое голосование 

Форма 

голосования 

Бумажные бюллетени, 

заполняемые вручную 

Использование электронных устройств и интернет 

Место 

голосования 

Избирательные участки Участки с терминалами или удаленный доступ 

Способ подсчѐта 

голосов  

Ручной подсчет (долгий и 

неэффективный) 

Мгновенный, автоматизированный подсчет голосов 

Доступность Требует физического 

присутствия 

Можно голосовать из любой точки мира при 

наличии выхода в интернет 

Трудоѐмкость 

процесса 

Требуется организация 

избирательных участков, 

доставка бюллетеней 

Создание и поддержание цифровой платформы 

Уровень 

безопасности 

Высокий уровень 

безопасности 

Возможны кибератаки, сбои в системе 

Анонимность Гарантирована 

физическим процессом 

Зависит от качества защиты данных 

Возможность 

фальсификации 

Ограничена физическим 

контролем 

Возможны массовые атаки на систему 

Экологичность Расходуется много бумаги, 

затраты на транспорт 

Минимальное воздействие на природу 

Затраты Высокие затраты на 

организацию и логистику 

Высоки при внедрении, но ниже при долгосрочной 

перспективе 

 

Как можно увидеть из таблицы 1 сравнения двух типов голосования, цифровой метод 

обладает рядом преимуществ по сравнению с классическим. В то же время классические 

способы голосования отличаются своей безопасностью, анонимностью и исторической 

надежностью. 

Теперь, попробуем внедрить технологию блокчейн в электронное голосование 

(таблица 2). 

 
Таблица 2 – Электронное голосование на основе блокчейна 

 Электронное голосование на основе блокчейна 

Форма голосования Использование децентрализованных цифровых платформ. 

Место голосования Голосование из любого места с доступом в интернет. 

Способ подсчѐта голосов  Автоматизированный подсчѐт с полной прозрачностью данных. 

Доступность Глобальная доступность при наличии интернета и устройства. 

Трудоѐмкость процесса Требуется создание и поддержание блокчейн-платформы. 

Уровень безопасности Высокий уровень безопасности за счѐт криптографической защиты и 

децентрализации. 

Анонимность Гарантирована с помощью криптографических методов. 

Возможность 

фальсификации 

Практически исключена благодаря неизменности данных в блокчейне. 

Экологичность Отсутствие бумажных бюллетеней, минимальные экологические затраты. 

Затраты Высокие начальные затраты на разработку, но экономия в долгосрочной 

перспективе. 

 

Исходя из приведенной выше таблицы, использование блокчейна и 

децентрализованных сетей устраняет все узкие места классических методов и цифрового 

голосования, обеспечивая должный уровень безопасности и анонимности. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 167 

Процесс разработки. Для обеспечения удобства в разработке и оптимизации 

логистических процессов вся система будет структурирована на пять ключевых классов, 

каждый из которых будет выполнять свою определенную функцию и способствовать 

упрощению работы при разработке. 

1. Класс Transaction: Две стороны обмениваются данными — транзакциями; 

данные могут представлять собой деньги, контракты, медицинские записи, документы, 

данные покупателя или любые другие активы, которые могут быть описаны в цифровой 

форме. 

В каждой транзакции есть обязательные поля, которые должны быть заполнены: 

а) Идентификатор транзакции (Transaction ID): 

– уникальный хэш транзакции, создаваемый на основе еѐ данных; 

– используется для отслеживания транзакции в блокчейне. 

б) Адрес отправителя (Sender Address): 

– адрес или публичный ключ получателя; 

– указывает, куда должны быть отправлены средства или данные. 

в) Адрес получателя (Recipient Address): 

– адрес или публичный ключ получателя; 

– указывает, куда должны быть отправлены средства или данные. 

г) Сумма или данные (Amount/Data): 

– указывает объѐм передаваемых средств или данных; 

– количество криптовалюты в Bitcoin или полезная нагрузка для смарт-

контракта в Ethereum. 

д) Цифровая подпись (Signature):  

– сгенерирована отправителем с использованием его приватного ключа; 

– подтверждает подлинность транзакции и право на распоряжение средствами. 

В этом классе будут описаны все методы и переменные для работы с транзакциями 

или голосами системы. 

Сначала мы инициализируем все необходимые переменные: 

 voterId – идентификатор голосующего 

 candidateId – идентификатор того за кого голосуют 

 signature – подпись голосующего 

 nonce – номер/объявление транзакции 

 publicKey – публичный ключ голосующего 

Все эти данные нужны для создания и верификации подлинности транзакции. 

После объявления переменных идѐт объявление функций, а именно: 

 Transaction() – метод для создания транзакции. 

 sign() – метод для подписания транзакции. 

 verify() – проверка подписи 

 toJson/fromJson – два метода для серилизации и дессеризации транзакции в json 

формат и обратно. 

 base64Encode/base64Decode – два дополнительных метода по переводу 

транзакции в base64 формат. 

По итогу класс Transaction включает в себя все методы и переменные для работы с 

транзакциями, а именно: их создание, верификация, подпись и конвертации их различные 

форматы. 

1. Класс Wallet 

Кошелѐк в блокчейне – это инструмент или программное обеспечение, которое 

позволяет пользователям безопасно взаимодействовать с блокчейн-сетью. Он служит для 
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хранения и управления криптографическими ключами, необходимых для отправки, 

получения и контроля транзакций или других активов, записанных в блокчейне. 

Публичный ключ – адрес кошелька для принятия активов, также используется для 

проверки валидности транзакций. 

Приватный ключ – используется для подписания транзакций. 

Функции реализованные в этом классе будут выглядеть следующим образом: 

 Wallet(const std::string& voterId) – функция для создания кошелька. 

 void printWalletData() – вывод данных кошелька (публичный ключ и id). 

 void generateKeys() – функция для генерации пары ключей.  

По своей сути цифровой кошелѐк не предоставляет никакой конфеденциальной 

информации о своѐм владельце. В транзакциях указывается только публичный ключ 

отправителя, его подпись и voterID. VoterID – переменная, которая была создана для 

тестирования и troubleshoting-а системы. В случае необходимости еѐ можно не включать в 

транзакцию. Личность истинного владельца публичного ключа известна только центру, 

который сгенерировал его, например в Казахстане этими задачами занимается НУЦ РК, 

который создаѐт ЭЦП для граждан Казахстана и хранит базу данных их владельцев. Такое 

решение позволяет обеспечить должный уровень анонимности и конфиденциальности в 

блокчейн сети. 

В качестве алгоритма для создания ключей и цифровой подписи выбран EdDSA. 

EdDSA создаѐт пару ключей по 256 бит. Его основами преимуществами является 

безопасность, размер ключей, производительность и он поддерживается используемой 

мною в проекте библиотекой OpenSSL. При всех его преимуществах уровень 

безопасности Ed25519 эквивалентен примерно 3072-битному RSA (то есть около 128 бит 

криптографической безопасности), что обеспечивает должный уровень защиты. 

2. Класс Block 

Блок в блокчейне – это основная структурная единица блокчейн-сети, которая 

содержит записи о транзакциях или других данных. Каждый блок связан с предыдущим 

блоком, образуя линейную цепочку (отсюда и название «блокчейн» – цепочка блоков). 

Заголовок блока состоит из: 

а) Хэш предыдущего блока (Previous Block Hash): указывает на хэш предыдущего 

блока в цепочке, что обеспечивает связь блоков и неизменность данных. 

б) Метка времени (Timestamp): адрес или публичный ключ получателя. 

в) Хэш текущего блока (Block Hash): хэш, созданный на основе всех данных в 

блоке, представляющий его уникальный «отпечаток». 

г) Nonce: число, используемое майнерами для нахождения правильного хэша в 

механизме Proof of Work. 

д) Сложность (Difficulty): уровень сложности, определяющий, насколько трудно 

сгенерировать блок (для блокчейнов с Proof of Work). 

После заголовка идѐт основное тело блока, которое содержит полный набор 

транзакций, подтвержденных в данном блоке. 

Если в блоке не хватает каких-то данных или данные являются неверными (поле 

хэш предыдущего блока заполнено неправильно и не соответствует предыдущему блоку), 

блок считается невалидным. 

Переменные: 

 prevHash – хеш предыдущего блока. Указывается при создание нового блока. 

 blockHash – хеш текущего блока. Необходим при использовании алгоритма 

консенсуса PoW, также в последствие указывается в следующем за ним блоке 

 transactions – все транзакции этого блока. Поступают из пула транзакций 

ожидания. 

 timestamp – время создания блока. Отсчитывается от времени запуска блокчейна. 
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 nonce – поле nonce. Необходимо для PoW при нахождении хеша с необходимым 

количеством нулей. 

 Difficulty – сложность майнинга. 

Функции 

 Block() – метод для инициализации блока. 

 mineBlock() – функция для майнинга нового блока. Майнинга в алгоритме PoW 

– это процесс перебора поля nonce в текущем блоке до тех пор, пока его хеш не будет 

начинаться с определенного количество нулей (их количество указано в поле difficulty). 

 generateHash() – функция для генерации хеша. В моей системе для генерации 

хеша используется sha256, который создаѐт хеш размера 256 бит на основе полученных 

данных. 

 createGenesisBlock() – функция для создания генезис блока. Генезис блок – это 

первый блок в цепочке и значение его полей обычно задается вручную. 

 toJson()/fromJson – два метода для серилизации и дессирилизации блока в JSON 

формат. 

3. Класс Blockchain 

Цепочка блоков (Blockchain) – это последовательность связанных между собой 

блоков, которые хранят данные (например, транзакции) в децентрализованной сети. 

Каждый блок содержит хэш предыдущего, что обеспечивает безопасность, неизменность 

и хронологический порядок записей. Эта структура лежит в основе технологии блокчейн. 

Переменные: 

 pendingTransactions – пул ожидающих транзакций. 

 chain – цепочка блоков. 

Функции 

 addBlock() – добавление нового блока в цепочку. 

 addTransaction() – добавление поступивших транзакций в пул ожидания. 

 replaceChain() – замена/передача цепочки блоков в случае необходимости 

(появление нового узла в сети/синхронизация блокчейна). 

 isChainValid() – проверка валидности блокчейна. 

 toJson()/fromJson –серилизация и дессирилизация в JSON формат. 

 getPendingTransactionCount() – получить количество транзакций в пуле 

ожидания, необходимо для PoW. 

 clearPendingTransactions() – очистить пул транзакций ожидания. 

 verifyBlock() – минимальная проверка полученного блока. 

Класс блокчейна объединяет все предыдущие классы. В нѐм также реализовано 

несколько механизмов для проверки поступающих блоков и транзакций, а также пул 

ожидания – важный механизм для работы системы [8]. 

4. Класс Node 

Узел в блокчейне – это любое устройство или программное обеспечение, 

подключенное к блокчейн-сети, которое выполняет одну или несколько функций, 

связанных с поддержкой и обеспечением работы сети: 

1. Обмен транзакциями. 

2. Обмен блоками. 

3. Синхронизация блокчейна. 

4. Проверка валидности поступающих транзакций и блоков. 

5. Создание новых блоков (процесс майнинга). 

6. Синхронизация блокчейна. 

 Узлы взаимодействуют друг с другом для передачи данных, проверки транзакций 

и хранения копии распределенного реестра. 
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Класс Node самый большой во всей системе, в нѐм реализованы сетевые функции 

для взаимодействия узлов децентрализированной сети друг с другом. В этом классе 

создано 2 разных метода, один из которых отвечает за создания сессии между узлами, а 

другой отвечает за отправку и обработку входящих сообщений [9]. 

Функции 

 Session() – инициализация новой сессии. 

 sendMessage() – Обеспечивает отправку сообщения через сокет, используя 

внутренний метод doWrite(). 

 doRead() – Запускает асинхронное чтение данных из сокета с использованием 

Boost.Asio. 

 doWrite() – отправляет сообщение асинхронно с помощью async_write. 

 connectToPeer – использует Boost.Asio для разрешения адреса и установления 

исходящего TCP-соединения с другим узлом. 

 broadcastMessage() – рассылает JSON-сообщение всем подключенным сессиям. 

 handleMessage() – обрабатывает входящие сообщения (блоки или транзакции). 

 minePendingTransactions() – запускает процесс майнинга. 

 printVoteTally() – получает итоговый подсчет голосов. 

 addLocalTransaction() – добавляет локально созданную транзакцию в пул 

(pendingTransactions) после преобразования из JSON. 

 getPendingTransactionCount() – возвращает количество транзакций в пуле 

ожидающих, что используется, например, для проверки, достиг ли пул заданного порога 

для майнинг. 

 doAccept() – асинхронно принимает входящие соединения. 

Этот класс отвечает не только за сетевую часть, но и за то, как узлы обрабатывают 

входящие сообщения. При поступлении и транзакций и блоков они обязательно должны 

проверять всю входящую информацию (подписи транзакций, существование кошельков, 

блоки и тд.) [10]. 

В предложенной системе узел (Node) использует Boost.Asio для асинхронной 

работы. При запуске создаѐтся io_context и TCP-акцептор, привязанный к порту 

(например, 12345). Метод doAccept() постоянно принимает входящие соединения и для 

каждого создаѐтся объект Session, который отвечает за асинхронное чтение (через 

async_read_until) и передачу полученных JSON-сообщений в метод handleMessage() узла. 

Параллельно, если узел знает адреса других пиров, он инициирует исходящие 

соединения через connectToPeer(), используя async_connect(). Созданные сессии 

добавляются в общий список, что позволяет ретранслировать сообщения всем 

подключенным узлам. 

Таким образом, каждый узел одновременно выступает в роли сервера (принимает 

соединения) и клиента (устанавливает исходящие соединения), что обеспечивает 

децентрализованную сеть для обмена транзакциями, блоками и другими сообщениями. 

После реализации всех пяти классов алгоритм работы системы будет выглядеть 

следующим образом (Рисунок 1). 
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Рисунок 1. – Алгоритм работы системы 

 

Экспериментальная проверка полученных результатов. Для оценки эффективности 

разработанной системы электронного голосования на основе блокчейна была создана 

тестовая среда в локальной сети с использованием эмулятора, имитирующего работу узлов 

и их взаимодействие.  

Данные избирательных кошельков хранятся в базе данных SQLite, что обеспечивает 

надежное сохранение идентификаторов и криптографических ключей, необходимых для 

формирования цифровых подписей. Сетевая архитектура реализована на основе протокола 

TCP с использованием библиотеки Boost.Asio, что позволило каждому узлу одновременно 

функционировать как сервер, принимающий входящие подключения, и как клиент, 

инициирующий исходящие соединения с другими участниками сети. Передача сообщений 

осуществляется в формате JSON, что упрощает процесс сериализации и десериализации 

данных, а также обеспечивает оперативный обмен информацией между узлами. 

Подробная блок-схема обработки транзакций представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. – Алгоритм обработки транзакций 
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В ходе тестирования система продемонстрировала высокий уровень безопасности и 

прозрачности: все транзакции, связанные с голосованием, корректно формировались, 

подписывались с использованием алгоритма Ed25519 и записывались в блокчейн таким 

образом, что последующее их изменение или удаление было исключено. Каждый узел 

верифицирует транзакции путем проверки цифровых подписей и сопоставления 

открытого ключа с данными из базы данных, что эффективно предотвращало 

мошенничество и двойное голосование.  

После накопления достаточного количества транзакций автоматически запускался 

процесс майнинга для формирования новых блоков, а подтвержденные транзакции 

удалялись из пула ожидания. Результаты тестирования показали, что новая информация 

оперативно интегрировалась в локальный блокчейн, а синхронизация данных между 

узлами происходила без задержек. 

Кроме того, тестирование подтвердило высокую отказоустойчивость системы и ее 

способность функционировать под повышенной нагрузкой, что особенно важно для 

развертывания в рамках выборов большого масштаба. Измеренное время отклика 

свидетельствует о высокой эффективности работы в распределенной сети, где узлы 

постоянно обмениваются транзакциями и блоками для поддержания целостности и 

неизменности данных голосования. 

Несмотря на положительные результаты, остаются нерешенные вопросы, связанные 

с масштабируемостью системы и обеспечением полной анонимности избирателей. 

Например, при увеличении числа участников могут возникать задержки в синхронизации 

блокчейна, а поиск баланса между прозрачностью и конфиденциальностью требует 

внедрения дополнительных криптографических методов. Дальнейшее совершенствование 

системы потребует дополнительных исследований, направленных на оптимизацию 

сетевых протоколов, повышение масштабируемости и внедрение механизмов, 

обеспечивающих анонимность избирателей без ущерба для прозрачности процесса. 

Выводы. Технология блокчейн продемонстрировала значительный потенциал в 

повышении безопасности и прозрачности электронного голосования. Разработка 

прототипа системы, основанной на самореализованном блокчейне и обмене сетевыми 

сообщениями, показала, что использование распределенного реестра эффективно 

предотвращает фальсификацию результатов и несанкционированный доступ к данным. 

Применение современных криптографических методов обеспечивает неизменность 

записей и надежную проверку голосов, что существенно повышает доверие избирателей к 

системе. Проведенные тестирования в среде локальной сети подтвердили стабильную 

работу прототипа, корректное взаимодействие узлов и эффективную синхронизацию 

блокчейна. Однако испытания также выявили необходимость дальнейшей оптимизации 

масштабируемости и доработки механизмов анонимности участников. 

Таким образом, разработанная система демонстрирует перспективность применения 

технологии блокчейн в электронном голосовании, способствуя созданию прозрачного и 

безопасного процесса с возможностью дальнейшего развития и масштабирования. 
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К.М. КОНДУБАЕВ, Д.Е. ДЖАКУПОВ, И.И. ЕРМЕЙЧУК 

Кеңес Одағының екі мәрте Батыры Т.Я. Бегелдинов атындағы Әуе қорғанысы күштері 

Әскери институты, Ақтөбе қ., Қазақстан Республикасы 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ ҚАРУЛЫ ҚҤШТЕРІНДЕ ҦШҚЫШСЫЗ 

ҦШУ АППАРАТТАРЫН ДАМЫТУ ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада ҧшқышсыз ҧшақтар аппараттарын қолданудың кейбір 

аспектілері қарастырылып, Қазақстан Республиқасы Қарулы Кҥштерінің одан әрі 

қҧрылысы мен дамуы барысында оны дамытудың бағыттары ҧсынылады. 

ҦҚК (FPV-дронды) жауынгерлік пайдалануға дайындық бойынша жҧмысының 

шамамен қҧрылымы қарастырылады (ҧшқышсыз аппараттарды пайдалану негіздері 

келтірілген). 

ҦАО жҥйелерін пайдалану барлау бӛлімшелерің әскери қызметшілерінің жоғалу 

қаупін азайтады, ал ҧшқышсыз ҧшу аппараттарынан барлау ақпаратын алу командирге 

алдағы ҧрыс қимылдарын мҧқият жоспарлауға және жеке қҧрамның ең аз шығынымен 

операцияларды жҥргізуге мҥмкіндік береді. 

Тҥйін сӛздер: ҧшқышсыз ҧшатын аппарат, FPV-дроны, жауынгерлік қолдану, 

барлау, талдау, қҧрылымы. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В 

ВООРУЖЕННЫХ СИЛАХ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются некоторые аспекты применения 

беспилотных летательных аппаратов, предложены направления ее развития в ходе 

дальнейшего строительства и развития Вооруженных Сил Республики Казахстан. 

Рассмотрена примерная структура работы БпЛА (FPV-дронов) при подготовке к 

боевому применению (даны основы применения подразделений FPV-дронов). 

Применение комплексов БпЛА сокращает риск потерь, среди военнослужащих 

разведывательных подразделений, а также получение разведывательной информации от 

БпЛА, которая позволяет командирам более тщательно планировать предстоящие боевые 

действия и проводить операции с минимальными потерями личного состава. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, FPV-дроны, боевое 

применение, разведка, анализ, структура. 
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN 

THE ARMED FORCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

 

Annotation. This article examines some aspects of the use of unmanned aerial vehicles, 

and suggests directions for its development in the course of further construction and 

development of the Armed Forces of the Republic of Kazakhstan. 

An approximate structure of the operation of UAVs (FPV-drones) in preparation for 

combat use is considered (the basics of using FPV-drones units are given). 

The use of UAV systems reduces the risk of losses among military personnel of 

reconnaissance, and obtaining intelligence information from UAVs allows the commander to 

more carefully plan upcoming combat operations and conduct operations with minimal Losses of 

personnel. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, FPV-drone, combat use, intelligence, analysis, 

structure. 

 

Кіріспе. Әлемнің жетекші елдерінің әскери мамандарының пікірінше, қазіргі 

заманғы жауынгерлік жағдайда барлау пилотсыз ҧшу аппараттары (бҧдан әрі-ҦҦА) 

басқарылатын барлау ҧшақтарына қарағанда тактикалық, жедел және стратегиялық әуе 

барлау және радиоэлектрондық кҥрес, атысты, жауынгерлік басқару мен байланысты, 

метеорологиялық, радиациялық, химиялық және тактикалық міндеттерді тиімді және 

жедел шеше алады әр тҥрлі деңгейдегі Қарулы Кҥштер тҥрлерінің қолбасшылығы мҥддесі 

ҥшін жеке қҧрамға қауіп тӛндірмейтін биологиялық барлау. Бҧл ретте ақпаратты тиісті 

басқару буынына жеткізу уақыты қысқарады. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттары соғыс 

аймағының алдыңғы шетіне жақын жерде де, жау аумағының ҥстінде де әрекет ете алады. 

Ҧшқышсыз ҧшу аппараттары – бҧл ҧшқыш басқаратын әуе кемесі (бортында 

физикалық қатысусыз). Бірнеше рет қолданылатын пилотсыз аппараттар қашықтықтан, 

жартылай автономды басқарумен, автономды немесе аралас басқарумен жабдықталған, 

пайдалы жҥктемелердің әртҥрлі тҥрлерін кӛтере алатын, оларға жер атмосферасында 

немесе одан тыс жерлерде нақты тапсырмаларды орындауға мҥмкіндік беретін электр 

станциясымен жабдықталғанын тҥсіну керек.орындалатын тапсырмаға сәйкес уақыт. 

FPV, ағылшын тілінен – «Бірінші тҧлға кӛрінісі» – виртуалды шындық ретінде 

қашықтағы операторға қоршаған физикалық шындықты жеткізе алатын техникалық 

қҧрылғыларды анықтау ҥшін қолданылатын қысқартылған ағылшын тіліндегі ҧғым [1-2]. 

Мәселені қою. Қазақстан Республикасында Қарулы Кҥштердің қҧрылымдық 

бӛлімшелеріне ҦҦА енгізу бойынша іс-шаралар ӛткізіледі, тҥрлі функционалдық 

мақсаттағы шетелдік ҥлгілер сатып алынады [3]. Қазіргі уақытта жеке қҧрамды 

дайындауды болжау әдісімен, сондай-ақ ҦҦА-ны қолданумен қарулы кҥресті талдау 

қажет. 

Осы баптың негізгі мақсаты қару-жарақ пен әскери техниканың жетістіктерімен 

таныстыру, оны қолдану және пайдалану тиімділігі бойынша пилотсыз авиация 

қҧрылымын дамыту болып табылады. 

Негізгі бӛлігі. ХХІ ғасырдың басы әртҥрлі мақсаттағы ҧшқышсыз авиацияның 

жаппай дамуымен ерекшеленеді. Шетелдік мӛрдің болжамды есептеріне сәйкес, ҦҦА-ның 

жалпы саны едәуір артып келеді және жҥз мыңнан астам бірлікті қҧрайды. бҧл ретте 

ҧшуда ҧзақ уақыт болатын барлау және кӛп мақсатты шағын кӛлемді ҧшқышсыз 

аппараттарға басты назар аударылатын болады. Әуе барлауының жеткілікті тиімді 

қҧралдары бола отырып, қарқынды бо қимылдарын да, терроризмге қарсы операцияларды 

да дайындау және жҥргізу жағдайында жедел барлау деректерін басқаруды қамтамасыз 

етудің ең тиімді қҧралдары ретінде қарастырылады. 
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Соңғы жылдардағы бірқатар әскери қақтығыстарда сәтті қолданылғаннан кейін 

ҦҦА-ға деген қызығушылық артты. Арнайы әскери операцияның алғашқы кҥндерінен 

бастап, егер біз Ресей Федерациясының Қарулы Кҥштерін (бҧдан әрі – РФ ҚК) және 

Украинаның Қарулы Кҥштерін (бҧдан әрі – УҚК) қарастыратын болсақ, қақтығыстың екі 

жағы да ҦҦА-ны белсенді қолданады. 

Ҧшқышсыз ҧшу аппараттары (Bayraktar TВ2 – соққы жедел-тактикалық орта 

биіктіктегі ҧшқышсыз ҧшақ Тҥркия ӛндірісі; RQ-20 «Puma» – шағын барлау ҧшқышсыз 

ҧшағы АҚШ ӛндірісі; Switchblade – камикадзе дрондары «Switchblade-300» бір реттік 

барражды оқ-дәрі, «Switchblade-600» ірі барраж оқ-дәрі, АҚШ ӛндірісі; «MQ-9 Reaper» – 

барлау және соққы дрон АҚШ ӛндірісі; «Fly Eye» – жеңіл барлау дрон Польша ӛндірісі). 

Ресей Федерациясы Қарулы Кҥштерінің ҧшқышсыз ҧшқыштары («Бҥркіт-10» – 

кӛпфункционалды пилотсыз кешен; «Эйлерон» – қысқа қашықтықтағы пилотсыз кешен; 

«Куб-ҦҦА» – шағын ӛлшемді жоғары дәлдіктегі пилотсыз ҧшу аппараты; «Ланцет», 

«Ланцет-1», «Ланцет-3», – пилотсыз барражды дрон-камикадзе; «Застава – Р» – «Searcher» 

жаңартылған израильдік барлау ҧшағы; «Герань-2» – Ресей-Иран әзірлеген дрон-

камикадзе). 

FPV-дрондар олардың негізгі мақсаты-мотоатқыштар мен арнайы бӛлімшелердің 

әртҥрлі мақсаттағы объектілерді, жеке қҧрамды, жаудың брондалған және қорғалмаған 

техникасын жою, управления қимылдары кезінде және дайындық кезеңінде тактикалық 

және жедел бӛлімшелердің басқару органдарының жауапкершілік аймағында ақпараттық 

деректермен қамтамасыз ету мҥмкіндіктерін арттыру [4]. 

Жауынгерлік қолдануға дайындық кезінде FPV-дрондарды есептеу негіздері: 

1. FPV дрондарының есептеулерін дайындау ҥшін жеке қҧрамды таңдау. 

2. Есептеулерді қалыптастыру ҥшін жеке қҧрамды іріктеуді FPV бӛлімшесінің 

командирі тікелей жҥзеге асырады. 

Бҧл ретте кандидаттарға қойылатын негізгі талаптар: 

- дамыған вестибулярлық аппарат (FPV симуляторының кӛмегімен тексеріледі); 

- радиоэлектроника саласындағы қҧзыреттер; 

- жоғары моральдық-психологиялық қасиеттер. 

Әр тҥрлі ҧшу тренажерларында ҧшуы бар 30 жастан аспайтын ҥміткерлерге 

басымдық беріледі. 

FPV дрондарын жауынгерлік қолдануға дайындық: 

1. FPV дрондарын жауынгерлік қолдануға алдын-ала дайындық. Жауынгерлік 

міндеттерді орындау ауданын алдын ала барлау (жергілікті жерді (ландшафтты, 

позициялардың биіктігін, жергілікті жердің ерекшеліктері мен инженерлік 

қҧрылыстарды), ауа райы жағдайларын барлау, радиоэлектрондық жағдайды талдау 

(бҧдан әрі – РЭЖТ), зақымданудың ықтимал объектілерін анықтау, басқару мен ӛзара іс-

қимылды ҧйымдастыру, позицияларды, оның ішінде жалған позицияларды іздеу және 

жабдықтау) жҥзеге асырылады. 

Ӛзара іс-қимылды ҧйымдастыру тікелей жауынгерлік есептеулермен де, 

жауапкершілік аймағында есеп қолданылатын жоғары тҧрған басқару пунктінің (бҧдан 

әрі-ПБ) қҧрамында FPV есептеулеріне жіберуші (ҥйлестіруші) арқылы да жҥзеге 

асырылады. Радиоэлектрондық жағдайды талдау жаудың радиоэлектрондық басудан 

(бҧдан әрі – РЭБ) «Бос» дрондарды басқару жиіліктерін анықтау мақсатында немесе 

мҥддесінде жҥргізіледі. 

РЭЖТ-ны талдау және бригаданың (қҧраманың) басқару пунктінде ықтимал 

зақымдану объектілерін айқындау негізінде ҦҦА отряды мен бригадалар бӛлімшелерінің 

есептеулерін қолдануды жиілік-уақытша жоспарлау жҥзеге асырылады. 

Ӛзара іс-қимыл мотоатқыштар бӛлімшелерімен, радиоэлектрондық кҥреспен (бҧдан 

әрі – РЭК), барлау және зымыран әскерлерімен және артиллериямен (бҧдан әрі – ЗӘжА) 
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ҧйымдастырылады. Позициялар дайын (жабдықталған) таңдалады немесе жабдықталады. 

FPV-дрондар есептеулерінің жалған позициялары баспаналарды, тірек пункттерді 

имитациялау, антенна қҧрылғыларын орнату (ескі антенналар, металл қҧбырлар мен сым 

орамдары пайдаланылады), оның ішінде жалған жиіліктерде сәулелену мҥмкіндігімен 

жабдықталады. 

Жоғарыда аталған іс-шаралар маскировканы сақтай отырып ӛткізіледі. 

Радиоэлектрондық жағдайды талдау спектроанализаторлардың кӛмегімен жҥргізіледі. 

2. FPV дрондарын жауынгерлік қолдануға тікелей дайындық. 

Есепті ҧсыну кӛлік қҧралында тәуліктің қараңғы уақытында жҥзеге асырылады. 

Позициялардан 3 км бҧрын (немесе жауынгерлік жағдайға байланысты) есептеу жаяу 

жҥруді жҥзеге асырады. Жабдықты жалған позицияларға орнату жҥргізіледі. Жауынгерлік 

позицияларда дрондарды оқ-дәрілермен жарақтандыру жҥзеге асырылады. 

РЭБ бӛлімшелерімен алдын ала ҧйымдастырылған байланыс арналары бойынша 

(немесе ПБ-дағы жіберуші (ҥйлестіруші) арқылы жауынгерлік жҧмысты орындау 

ауданында берілген жиілік диапазонында РЭП қҧралдарын уақытша ажырату қамтамасыз 

етіледі. 

Бейнені басқару мен берудің бірдей жиіліктерінде FPV-дрондарды бірнеше 

есептеулермен қолданған кезде олардың позициялары бір-бірінен кемінде 3 км 

қашықтықта таңдалады. 

Бейнені басқару және беру арналарының жиілік аралықтарында есептеулер бір 

позицияда қолданылуы мҥмкін. 

FPV дрондары мен оларды қолдануға арналған жабдықты дайындау ерекшеліктері. 

Қажетті FPV-дрондарды (оларға FPV есептеулерінің жауынгерлік жҧмыс 

жауапкершілігі аймағында еркін (РЭП-тен) жиіліктегі қабылдағыш-таратқыштары 

орнатылған), жіберуші антенналарға бағытталған кҥшейткіштерді, антенна діңгектерін 

дайындау техникалық бӛлімшелерде жҥзеге асырылады. 

Бағытталған антенналар мен діңгектерді қолдану дрондарды басқару ауқымын 

арттыруға және басқару арнасының шуға тӛзімділігін арттыруға мҥмкіндік береді. 

Сонымен қатар, жалған позицияларды жабдықтау ҥшін таратқыштар мен 

Антенналарды дайындау жҥзеге асырылады. 

Жауынгерлік тапсырманы ескере отырып, қажетті оқ-дәрілер жиынтығы 

дайындалады. 

Статикалық электр кӛздеріне (радиостанциялар, ҧялы телефондар, 

смарт/электрондық сағаттар, жҥн немесе синтетикалық киім) жақын жерде электр 

тізбектерімен және электродетонаторлармен жҧмыс жҥргізуге тыйым салынады. 

Техникалық бӛлімшелерде қосалқы басқару жиіліктері бар дрондардың резервтік 

жиынтығы да қалыптасады. 

FPV-дрондарды оқ-дәрілермен жабдықтау және сақтандырғыштарды орнату оларды 

жауынгерлік қолданар алдында есептеулермен жҥзеге асырылады. Электр 

сақтандырғыштарын орнатпас бҧрын электр тізбектерін міндетті тексеру жҥргізіледі. 

«FPV-дрон» ҥлгісіндегі ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының шуға тӛзімділігін бағалау 

нәтижелері бойынша ҧсынылады: 

- сигналдар мен бағытталған антенналардың қуат кҥшейткіштерін қолдану арқылы 

басқару арналарының таратушы қҧрылғыларының энергия әлеуетін арттыру; 

- қашықтан басқару пульті атыс кезінде ҧшақ операторларының қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету мақсатында ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының қашықтан басқару пультін 

ҧйымдастыру; 

- басқару арналарын ҧйымдастыру ҥшін жҧмыс жиіліктерінің стандартты емес 

диапазоны бар жабдықты қолдану; 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 179 

- ПҦА ретрансляторларын қолдана отырып, ПҦА басқару және ПҦА-дан деректерді 

беру арнасын ҧйымдастыру. FPV бӛлімшелерін жауынгерлік қолдану негіздері. 

Жауынгерлік тапсырманы орындамас бҧрын, есептеу бекініс қҧрылысында 

(блиндаж, ДОТ, ДЗОТ және т.б.) оқ-дәрі (соққы дрондары) жҧмсалғанға дейін 

жауынгерлік позицияны алады. Бір мезгілде РЭП және тактикалық жағдайды талдау 

жҥзеге асырылады, жер бедерінің ландшафтының ӛзгеруіне ерекше назар аударылады 

(техникадан, қҧлаған ағаштардан, бҧрын болмаған заттар мен қҧрылыстардан 

калибрлердің пайда болуы). 

Есептеудің ҧсынылатын қҧрамы: FPV-дрон операторы, барлаушы, жарылғыш 

инженер, жҥргізуші-санитар, сигнал беруші. Бҧл ретте оператор, барлаушы және 

байланысшы лауазымдары бір-бірін алмастыруға тиіс. 

FPV-дрондардың есептеулері жаудың FPV-дрондан бейне сигналын ҧстап қалуын 

қиындату және есептеу орнын анықтау ҥшін жауынгерлік жанасу сызығынан кемінде 1,5 

км қашықтықта орналастырылады. 

Позициялар жаудың атыс позицияларына тең немесе одан жоғары биіктікте 

таңдалады. 

Отты зақымдау және барлау жоғары тҧрған басқару пунктінен ҥйлестіру кезінде 

жҥргізіледі. 

FPV-дрондардың есептеулері зақымдану элементтері ретінде де, барлау органы 

ретінде де барлау-соққы кешендерінің қҧрамына енгізілуі мҥмкін. 

Мҥмкіндігінше, оның позицияларын айналып ӛтіп, қарсыласқа тылдан соққы беру 

ҧсынылады. Мҧндай тактикалық әдіс қосымша қарсылас ҥшін достық отты 

имитациялауды қамтамасыз етеді. 

Нысанаға соққы бермес бҧрын, оны алдын-ала барлау мақсатында ҧшып ӛту 

ҧсынылады. Нысанаға сҥңгу 45°дейін бҧрышта жҥзеге асырылады. 

Ҧшуды орындау кезінде FPV дронын тегіс, кенеттен қозғалыссыз басқару керек, 

дронды жердегі басқару антеннасының бағыттау диаграммасының негізгі сәулесінде ҧстау 

керек. FPV ҧшқышсыз ҧшағын максималды жылдамдықпен жҥргізуге тыйым салынады. 

FPV дронының орналасуын бақылау жергілікті заттар (бағдарлар) бойынша жҥзеге 

асырылады. 

Мақсатты тәсілде бейне сигнал жоғалған жағдайда, қашықтан басқару пультінің 

басқару тҧтқаларының орнын ӛзгертпеңіз. 

Жау қозғалтқыштың дыбысы бойынша және кӛзбен кӛру арқылы ҦҦА-ны 

анықтайды, қарсы іс-қимылды қолда бар атыс қаруының барлық тҥрлерінен тосқауыл 

отымен жҥзеге асырады, басқару арналарының қабылдау аппаратурасын 

радиоэлектрондық басуды жҥзеге асырады. 

Жау атысынан ҦҦА-ның жоғалуына жол бермеу мақсатында ҧшулар биіктіктерде 

және оларды кӛзбен шолып және акустикалық анықтауды қиындататын маршруттар 

бойынша орындалады. 

РЭҚ ӛзгерген жағдайда (басқару арналарын, бейне бейнені басу) техникалық қызмет 

кӛрсету бӛлімінің мобильдік топтары РЭҚ-тан бос жиіліктерде басқарылатын резервтік 

дрондарды позицияға жедел жеткізуді жҥзеге асырады. Олар сондай-ақ істен шыққан 

жабдықты жедел жӛндеуді жҥзеге асырады. 

Барлау жҥргізу және зақымдану нәтижелерін объективті бақылау ҥшін барлаушы 

есептеу қҧрамынан квадрокоптер ҥлгісіндегі ҦҦА қолданады. 

Сонымен қатар, аталған ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының тҥрін оқ-дәрілерді тастау 

әдісімен атыс кезінде қолдануға болады. 

Жауынгерлік міндеттерді орындау аяқталғаннан кейін (объектілерді зақымдау, оқ-

дәрілерді пайдалану) тәуліктің қараңғы уақытында жаяу жҥру тәртібімен есептеу кӛлік 

қҧралымен эвакуациялаудың шартты орнына бара отырып, позициядан кетеді. 
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Жауынгерлік тапсырманы орындағаннан кейін FPV есептеулеріне кем дегенде екі 

кҥн демалыс беріледі. 

FPV-дрон операторларын шаруашылық жҧмыстарына тартуға тыйым салынады, бос 

уақытында тренажер мен полигонда жаттығу ҧйымдастырылады [5-12]. 

Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарында қолданылатын кейбір жиіліктер: 

- 2,4 ГГц сигналдың жақсы диапазонын және кедергілер арқылы керемет ену 

қабілетін қамтамасыз етеді. Алайда, сол жиілікте жҧмыс істейтін басқа қҧрылғылардың 

кедергісіне ҧшырауы мҥмкін; 

- 5,8 ГГц жоғары сапалы бейне сигналын және кедергіге аз әсер етеді, бірақ тарату 

ауқымымен шектеледі; 

- 900 МГц 2,4 ГГц және 5,8 ГГц жиілігіне қарағанда сигнал беру қашықтығын 

қамтамасыз ете алады, бірақ кейбір елдерде лицензиялауды қажет етеді; 

- 433 МГц алыс қашықтықты қамтамасыз етеді, бірақ кӛптеген елдерде тиісті 

лицензияны қажет етеді. 

ҦҦА басқару ҥшін қол жетімді радиожиіліктер әртҥрлі елдерде әртҥрлі болуы 

мҥмкін және оларды пайдалану жергілікті заңдар мен реттеулерге сәйкес келуі керек [13]. 

Қару-жарақ пен әскери техниканы дамыту әрдайым қолда бар ӛлшеу қҧралдарынан 

толық объективті ақпарат алуға мҥмкіндік бермейтіндіктен, қажетті кӛлемде жедел 

ақпарат алу ҥшін ҦҦА-да қайталағыштарды пайдалану қажеттілігі туындайды. 

Радио сигналды ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына беру ҥшін қабылдағыш антеннаны 

орналастырған жӛн. Бҧл зерттелетін объектінің, әдетте, кеңістікте ҥлкен қозғалыстарға ие 

болуымен байланысты. Сондықтан, бағытталған антенна жҥйесін орнатқан жағдайда, 

оның азимутальды және бҧрыштық қозғалыстарын жҥзеге асыруға мҥмкіндік беретін 

қосымша жабдықты пайдалану қажет болады. реле кезінде тҧрақты және ҥздіксіз радио 

сигналын алу ҥшін ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының қозғалмайтын кҥйін қамтамасыз ету 

қажет. Ӛзінің конструктивті орындалуы бойынша барлық ҦҦА-ны екі тҥрге бӛлуге 

болады: ҧшақ және тікҧшақ типі. Сондықтан, ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын 

радиотелеметриялық ӛлшеулер жҥргізу кезінде радиосигналды ретранслятор ретінде 

пайдаланған жағдайда, ең алдымен тікҧшақ типті ҧшқышсыз ҧшу аппараттарын қолданған 

жӛн. 

Мысал ретінде әлемнің кӛптеген елдерінде танымал «Горизонт Эйр S-100» тікҧшақ 

тҥріндегі ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының бірін ҧсынуға болады. «Кӛкжиек ЭЙР S-100» -

австриялық schiebel фирмасының лицензиясы бойынша жиналған «Camcopter S-100» 

тікҧшағы 100 кг, ҧзындығы – 3,1 м және тірек бҧрандасының диаметрі – 3,4 м, ол 

максималды жылдамдықпен – 220 км/сағ (крейсерлік – 102 км/сағ) жҥре алады және 

деректерді – 180 км дейінгі қашықтыққа жібере алады. пайдалы жҥктемемен ҧшудың 

максималды уақыты – 35 кг – 6 сағаттан кем емес [14.81]. 

Қорытынды. Пилотсыз авиацияны одан әрі дамытуды келесі бағыттар бойынша 

жҥргізген жӛн: 

1. Қолданыстағы бӛлімшелерді ПҦА эскадрильяларына (бригадаларына), ӛз 

штатында бар кешендерге қайта қҧру, орта және алыс қашықтықтағы барлау-соққы ПҦА-

ларымен толықтыру қажет. 

2. Барлық мотоатқыштар бӛлімдерінің штатына ҦҦА бӛлімшелерін енгізу. 

3. Бригадалардағы ҦҦА бӛлімшелерін қысқа қашықтықтағы барлау-соққы 

кешендерімен жарақтандыру. 

4. Істен шыққан ҦҦА кешендеріне жӛндеу және техникалық қызмет кӛрсету жҥргізу 

ҥшін жедел деңгейде (немесе округте) жӛндеу базаларын (немесе техникалық пайдалану 

бӛлігін) қҧру. 

5. Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарымен кешендерді есептеу Әуе қорғанысы және 

электронды кҥрес бӛлімшелерімен ҥнемі бірлескен жаттығулар ӛткізеді. Бҧл жаттығулар 
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қарсыластың ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына қарсы тҧру топтарының жеткілікті санын 

дайындауға мҥмкіндік береді. 

Пилотсыз авиацияны жоспарлы дамыту Қазақстан Республикасын сыртқы 

қауіптерден қорғау жӛніндегі қазіргі заманғы талаптарға тиімді жауап беруге мҥмкіндік 

беретінін атап ӛткен жӛн. 
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izmereni // Voennaia mysl. - 2020. - № 11. - 80 s. 
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Т.Р. ЖАЙЛАУОВ, С.В. ТУРСБЕКОВ, А.В. ЕГОРОВ 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ Ұлттық зерттеу-техникалық университеті, 

 Әскери істер институты, Алматы қ., Қазақстан Республикасы 

 

РАДИОЭЛЕКТРОНДЫҚ КҤРЕС ҚАРУЛЫ КҤРЕСТІҢ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ 

РАДИОЭЛЕКТРОНДЫҚ ҚҦРАЛДАРҒА ӘСЕР ЕТУІНІҢ БІР ТҤРІ РЕТІНДЕ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада авторлар қазіргі әлемде радиоэлектрондық кҥресті 

жауынгерлік қолдану кҥрестің негізгі тҥрлерінің бірі болып табылатынын кӛрсетті. 

Радиоэлектрондық кҥрес қҧралдарына қойылатын талаптар дамуымен және айтарлықтай 

ӛзгерді. Радиоэлектрондық кҥрестің жандануынан бастап біздің заманға дейін қойылған 

жауынгерлік міндеттерді орындау кезінде радиоэлектрондық кҥрестің бӛлімшелері мен 

бӛлімдері негізгі рӛл атқарды. Қазақстан Республикасы Қорғаныс министрлігінің 

басшылығы, Радиоэлектрондық кҥрес департамент атынан, әуе шабуылына қарсы 

қорғаныс циклінде, Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ҧлттық техникалық зерттеу университеті 

Әскери істер институтында оқитын студенттер арасынан мамандар даярлау кезінде ҥлкен 

назар аударады. Сондай-ақ мақалада Қазақстан Республикасы Қарулы кҥштерінің барлық 

тҥрлерінде қолданылатын жҥйелер мен кешендер бӛлінген. 

Тҥйін сӛздер: радиоэлектрондық кҥрес, тарих, тҥрлілік, қолдану, операция, 

ақпараттық соғыс, дезорганизация, радиус, байланыс, жҥйе, кешен, ҧшу аппараттары, 

басқару, диапазон, пеленг, қорғау, маман, дайындық, сабақтар, негіз. 

 

Т.Р. ЖАЙЛАУОВ, С.В. ТУРСБЕКОВ, А.В. ЕГОРОВ 

 

Казахский Национальный исследовательский-технический университет 

 имени К.И. Сатпаева, Институт военного дела, г. Алматы, Республика Казахстан 

 

РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ БОРЬБА КАК РАЗНОВИДНОСТЬ ВООРУЖЕННОЙ 

БОРЬБЫ И ИХ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ СРЕДСТВА 

 

Аннотация. В данной статье авторами показаны, что в современном мире боевое 

применение радиоэлектронной борьбы является одним из основных видов борьбы. С 

развитием и существенно изменились требования к средствам радиоэлектронной борьбы. 

Начиная с возрождения радиоэлектронной борьбы и до наших времен, подразделения и 

части радиоэлектронной борьбы сыграли основную роль при выполнении поставленных 

боевых задач. Руководство Министерство обороны Республики Казахстан, в лице 

Департамента радиоэлектронной борьбы, оказывает большое внимание при подготовке 

специалистов из числа студентов обучающихся на цикле противовоздушной обороны, 

Института военного дела при Казахском национальном исследовательском техническом 

университете им. К.И. Сатпаева г. Алматы. Также в статье выделены системы и 

комплексы применяемы во всех видах Вооруженных сил Республики Казахстан.     

Ключевые слова: радиоэлектронная борьба, история, разновидность, применение, 

операция, информационная война, дезорганизация, радиус, связь, система, комплекс, 

летательные аппараты,  управление, диапазон, пеленг, защита, специалист, подготовка, 

занятия, основа. 
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T.R. ZHAILAUOV, S.V. TURSBEKOV, A.V. YEGOROV 

 

Kazakh National Research Technical University after K.I. Satpayev,  

Institute of Military Affairs Almaty, Republic of Kazakhstan 

 

RADIOELECTRONIC WARFARE AS A TYPE OF ARMED WARFARE  

AND THEIR IMPACT ON RADIOELECTRONIC MEANS 
 

Annotation. In this article, the authors show that in the modern world, the combat use of 

electronic warfare is one of the main types of warfare. With the development and significantly 

changed requirements for electronic warfare. From the revival of electronic warfare to the 

present time, units and parts of electronic warfare have played a major role in the performance of 

assigned combat missions. The leadership of the Ministry of Defense of the Republic of 

Kazakhstan, represented by the Department of Electronic Warfare, pays great attention to the 

training of specialists from among students studying at the air defense cycle, the Institute of 

Military Affairs of the Kazakh National Research Technical University named after K.I. 

Satpayev, Almaty. Also, the article identifies systems and complexes used in all types of the 

Armed Forces of the Republic of Kazakhstan. 

Keywords: electronic warfare, history, variety, application, operation, information 

warfare, disorganization, radius, communication, system, complex, aircraft, control, range, 

bearing, defense, specialist, training, classes, basis. 

 

Кіріспе. Қазіргі заманғы соғыстар мен жанжалдар жауынгерлік іс-қимылдарды 

табысты жҥргізу ҥшін радиоэлектрондық кҥрестің маңыздылығын кӛрсетті. Кез келген 

әскери жанжал технологиялардың, оның ішінде радиоэлектрондық кҥрес (РЭК) 

саласындағы технологиялардың тез дамуымен сипатталады. Радиоэлектрондық кҥрес 

радиоэлектрондық барлау және басу, қаруды бағыттауды бҧзу, әскерлерді басқару мен 

ҥйлестіруді бҧзу функцияларын орындай отырып, жауынгерлік операцияларды 

қамтамасыз етуде маңызды рӛл атқарады. РЭК қасиеттері анық. Қазіргі заманғы соғыстар 

жағдайында РЭК бӛлімшелерінің аман қалуы олардың ӛміршеңдігін арттыруға, 

осалдығын тӛмендетуге және тиімділігін арттыруға бағытталған инновациялық 

технологиялар мен тактикалық тәсілдерді қолдануды талап етеді. 

Мәселені қою. РЭК қҧру және қару-жарақ тарихын талдау, алдыңғы қатарлы 

елдердің бай тәжірибесін қабылдау, РЭК жҥйесі мен кешендерінің оң және теріс жақтарын 

ескеру. Осының барлығын ескере отырып, Қазақстан Республикасында одан әрi ӛзiнiң 

радиоэлектрондық кҥрес қҧралдарын жасау қажеттiгi бар. 

Негізгі бӛлігі. Радиоэлектрондық кҥрес (РЭК) – бҧл Қазақстан Республикасы 

Қарулы Кҥштерінің қарулы кҥрестің бір тҥрі, оның барысында радиоэлектрондық кҥрес 

қҧралдарымен (радио сәулеленулермен және радио кедергілермен) алынатын ақпараттың 

сапасын ӛзгерту мақсатында радиоэлектрондық қҧралдарға, әскерлерді басқару, байланыс 

жҥйелеріне және қарсыласты барлау жҥйелеріне әсер ету, ӛз жҥйелерін ҧқсас әсерлерден 

қорғау, сондай-ақ жағдайларды ӛзгерту (орта сипаттары) радиотолқындардың таралуы [1]. 

Егер радиоэлектрондық кҥрес ӛркендеу тарихына қайта оралсақ, алғашқы 

радиоэлектрондық кҥресті Ресей-Жапон соғысы барысында Ресей Әскери-теңіз кҥштері 

қолданған. 1904 жылы 15 сәуірде жапондық эскадра Порт-Артурдың ішкі рейдінде, 

ресейлік «Жеңіс» бронды тасығышының радиостанцияларында және «Алтын тау» 

жағалау бекетінде әдейі кедергілер жасау арқылы жҥргізген артиллериялық шабуыл 

кезінде дҧшпанның тҥзетуші кемелерінің жеделхаттарын жеткізуді айтарлықтай 

қиындатты (әлемдегі бірінші жағдай болып саналады) [1]. Олар Бірінші және әсіресе 

Екінші дҥниежҥзілік соғыстар кезінде одан әрі дамыды [2]. 
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Ҧлы Отан соғысы кезінде радиоэлектрондық кҥрес тҧрақты негізде жҥргізілді. 1942 

жылы 16 желтоқсанда КСРО (Кеңестік Социалистік Республикалар Одағы)   Мемлекеттік 

қорғаныс комитеті «Қызыл Армияда ҧрыс алаңында жҧмыс істейтін неміс 

радиостанцияларын толтыру бойынша арнайы қызмет ҧйымдастыру туралы» қаулы 

шығарды. 

Электрондық соғыс қҧралдарын қолдану жағдайларының бірі 1944 жылдың 

жазында, Нормандияда әскерлерді тҥсіру арқылы екінші майдан ашылды. Десантты қарсы 

алуға дайындалып жатқан немістер Еуропаның солтҥстік жағалауында барлық кеңістікті 

және жердің әрбір бӛлігін бақылайтын кӛптеген анықтау станцияларын шоғырландырды. 

Артиллериялық оқ атумен және әуеден соққымен одақтастар десант басталар алдында 

неміс станцияларының 80 пайызын жойды, ал қарсыластың қалған қҧралдарын басу ҥшін 

700-ге жуық тосқауыл қойылды. 

«Глиммер» және «Таксабл» кодтық атауларымен бірқатар дезинформациялық 

операциялар жҥргізілді, олардың мақсаты немістерді басып алудың қазіргі бағытына 

қатысты жаңылыстыру болды. Ҥлкен мистификация басталды: Ла-Манш ҥстінде 

одақтастардың ҧшақтары ҥздіксіз ҧшып тҧрды, олар шағылыстырғыштар мен арнайы 

сигналдардың кӛмегімен онда-онда жалған нысаналар жасады. Шатасып кеткен неміс 

ҧшқыштары кӛптеген жалған дабылдардан шаршады. Тӛрт сағаттан астам уақыт бойы 

одақтастар Булони бағытындағы десант қозғалысын елестетіп, немістерді Булони мен 

Кале аудандарында барлық кҥштерін шоғырландырды. Ал сол кезде одақтастардың 

әскерлері Нормандияға қонды, онда немістердің қорғанысы соншалықты әлсірегендіктен, 

десантқа қатысқан 2127 корабльдің ішінен немістер алты корабльді ғана батыра алды. 

Ӛткен ғасырдың 80-жылдарының ортасында АҚШ Қарулы Кҥштерінде және НАТО 

-да «байланыс және басқару жҥйелеріне жауынгерлік қарсы іс-қимыл» (Command, 

Control, Communications Countermeasure, CCCCM) тҧжырымдамасы әзірленді. 

90-жылдардың басында оның негізінде жауынгерлік басқару жҥйелерімен кҥрес 

тҧжырымдамасы әзірленді. Бір мезгілде жауынгерлік басқару, барлау, байланыс, 

компьютерлік қамтамасыз ету және РЭК интеграцияланған жҥйесін қҧру басталды. РЭК 

кҥштері мен қҧралдарының дамуына қарай ақпараттық соғыс операцияларының жаңа 

тҥрі – «желілік соғыс» немесе «кибер соғыс», яғни ЭЕМ-ге, жергілікті және жаһандық 

компьютерлік желілерге әсер ету арқылы қарсыластың жауынгерлік басқару жҥйелерін 

дезорганизациялау бӛлінді. 

Дегенмен, 1990-1991 жылдардағы «Шӛлдегі дауыл» операциясы кезінде РЭК негізгі 

рӛлдердің бірін атқарды. Мҧнда радиоэлектрондық кҥрес американдық әскерлер «Грин 

флэг» оқу-жаттығуы барысында пысықтаған бірыңғай тҧжырымдама шеңберінде 

қолданылды. Атап айтқанда, антиирактік коалицияның әуе шабуылы операциясы 

басталғанға дейін бір тәулік бҧрын одақтастардың жерҥсті РЭК жҥйелері ирактық 

байланыс арналарын кедергілермен басып тастай бастады. Операцияның ӛзі американдық 

тікҧшақтардың әуе шабуылынан басталды. Осы арқылы Ирактың әуе шабуылына қарсы 

қорғанысы бҧзылып, Ирактағы нысандарға шабуыл жасау ҥшін ҧшақтар дереу 

шабуылдады. 

Сирия Араб Республикасының аумағында ресейлік «Автобаза-М», «Борисоглебск-

2», «Мәскеу», «Красуха», «Самарканд», «Свет-КУ», «Сынап-БМ», «Инфауна», 

«Репеллент» РЭК қҧралдары электрониканы сал етті диаметрі жҥздеген шақырым 

болатын кӛрінбейтін кҥмбездің астына тҥсіп бара жатқан қарсылас. Мысалы, «Красуха» 

200 шақырымға дейінгі радиустағы борттық жҥйелерді соқыр етті, яғни Хмеймим 

базасының ҥстінде қарсы тараптың барлау қҧралдары, спутниктермен байланыс жҥйелері, 

ҧшқышсыз ҧшу аппараты (ҦҦА) басқару арналары, жоғары жиілікті радио, ҧялы 

байланыс, Wi-Fi жҧмыс істей алмады. 
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«Мәскеу-1» кешені пассивті электронды сканерлеу режимінде 400 километр 

радиустағы кеңістікті бақылап, ҧшақтарды, зымырандарды және тіпті дҧшпанның 

снарядтарын да байқайды. 

РЭК жҥйелері басқа соғыста да ӛз рӛлін айтарлықтай ҧлғайтты. Олар дҧшпанның 

байланысы мен навигациясын басып қана қоймай, оларды бейтараптандыру мақсатында 

РЛС мен басқа да радиотехникалық объектілерге шабуыл жасады. 2020 жылғы 

Әзірбайжан-Армения соғысы сияқты қақтығыстарда РЭК жҥйелері белсенді 

пайдаланылды, олар РЛС мен ӘШҚҚ жҥйелерінің жҧмысын ойдағыдай бҧзды. Бҧл жиілік 

секірістері мен пассивті жҥйелерді пайдалануды қоса алғанда, РЭК-тен қорғаудың 

маңыздылығын кӛрсетті [3]. 

Қазiргi уақытта радиоэлектрондық кҥрес әскерлердiң келiсiлген iс-шаралары мен iс-

қимылдарының кешенiн бiлдiредi, олар: 

- қарсыластың әскерлерін басқару және қару қолдану тиімділігін тӛмендету; 

- әскерлерді басқарудың берілген тиімділігін қамтамасыз ету; 

- ӛзінің зақымдау қҧралдарын қолдану [4]. 

Микроэлектрониканы дамыту және радиотолқындардың бҧрын пайдаланылмаған 

диапазондарын қарқынды игеру радиоэлектрондық кҥрес қҧралдарына қойылатын 

талаптар да айтарлықтай ӛзгерді.  

ҚР ҚМ-де Астана қаласында радиоэлектрондық кҥрес департаменті қҧрылды, оның 

міндеттері Қарулы Кҥштерде радиоэлектрондық кҥресті ҧйымдастыру және 

радиоэлектрондық барлауды ҧйымдастыру, ҧшқышсыз ҧшу аппараттарына қарсы іс-

қимыл жасау болып табылады. 

Осыған байланысты басқа елдердің РЭК әскерлерінің бай тәжірибесін ескере 

отырып, Қазақстан Республикасының радиоэлектрондық кҥрес бӛлімдері мен бӛлімшелері 

жеткілікті ауқымды міндеттерді шешуге қабілетті қазіргі заманғы ҥлгілерге толық қайта 

жарақтандырылған: 

- радиобайланысты басудан; 

- ақпаратты жасырын тҥсірудің техникалық қҧралдарын табу; 

- байланыс қҧралдарын, радиолокацияны, радионавигацияны, қаруды басқару мен 

бағыттаудың радиоэлектрондық (оптикалық-электрондық) қҧралдарын радиоэлектрондық 

басу жолымен қарсыластың әскерлері (кҥштері) мен қаруын басқаруды дезорганизациялау 

бойынша; 

- арнайы радио насихат жҥргізу, сондай-ақ дҧшпандық насихат радиохабарларын 

басу ҥшін; 

- ҧшқышсыз авиациялық жҥйелерді (ҦАЖ) басқару және навигация арналарын 

басу. 

Қазақстан Республикасында «CICADA» радиоэлектрондық кҥрестің жаңа жҥйелері 

бар, ол әуе және жерҥсті радиолокациялық станцияларды, VSAT-терминалдар арқылы 

спутниктік байланыстың жерҥсті қабылдағыштарын және әртҥрлі диапазондағы 

спутниктік телехабар таратуды басуға мҥмкіндік береді. 

Радиоэлектрондық қолдау жҥйесіне ҥш радиоэлектрондық қолдау станциясы (РҚС) 

және бір басқару пункті (БП) кіреді. Радиоэлектрондық қолдау станциялары 1,5-тен 3000 

МГц-ке дейінгі диапазонда электромагниттік сәулеленуді іздеуге, анықтауға, 

пеленгілеуге, ҧстап қалуға және техникалық талдауға, сондай-ақ «CICADA-C» кедергі 

станцияларын басқаруға арналған (1-сур.). 
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1-сурет. – «CICADA-C» мобильді кедергі станциясы 

 

«CICADA-R» мобильді кедергі станциясы әуеде және жерде орналасқан 

радиолокациялық станцияларға, VSAT ҥлгісіндегі спутниктік байланыстың және Ku-

диапазондағы спутниктік телехабар таратудың жерҥсті қабылдау терминалдарына кедергі 

жасауға арналған (2-сур.). 

 

 
 

2-сурет. – «CICADA-R» мобильді кедергі станциясы 

 

«Рубин» кедергі ҧтқыр станциясы радиобайланыс желілерін, спутниктік 

навигацияның жерҥсті қабылдағыштарын, спутниктік ҧялы байланысты (Thuraya, 

Inmarsat, Iridium, GlobalStar), GSM900, GSM1800, UMTS стандартындағы ҧялы 

байланысты және Wi-Fi, Wi-Max сымсыз деректер беру желілерін басуға арналған (3-

сур.). 

 

 
 

3-сурет. – «Рубин» мобильді кедергі станциясы 

 

Объектілерді «Қорған» және «Гроза-3» мультикоптерлерінен қорғауға арналған 

кешендер, «Гроза-С» ҧшқышсыз ҧшу аппараттарымен (ҦҦА) радиоэлектрондық кҥрес 

станциясы, «Сҧңқар» және «Гроза-Р» ҧшқышсыз ҧшу аппараттарымен (ҦҦА) кҥресуге 

арналған радиоэлектрондық мылтықтар қҧрылды. 

Әскерлерде жаңа байланыс РЭК пайда болуына қарай, ал одан әрi қару-жарақ пен 

әскери техниканың орналасуы, навигациясы, оларды басқару, радио барлау мен радио 

кедергiлердiң қызметi мен мҥмкiндiктерi ҧдайы кеңейiп отырды, олардың ҧрыс 

қимылдарына әсерi арта тҥстi. 
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Қазіргі уақытта радиоэлектрондық кҥрес мамандарын даярлау Астана қаласының 

Ҧлттық қорғаныс университетінің қабырғасында, Радиоэлектроника және байланыс 

әскери институтында және Алматы қаласының Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ҧлттық 

техникалық зерттеу университетінің Әскери істер институтында жҥзеге асырылады 

Ӛткен жылдан бастап Әскери істер институтының бастығы отставкадағы генерал-

майор В.Н. Рысбаев, ӘШҚҚ циклінің бастығы отставкадағы полковник О.В. Степаненко 

басшылығымен және оқытушылар отставкадағы полковник В.Н. Нелич, запастағы 

полковник Т.Р. Жайлауов, запастағы подполковник А.В. Егоров және запастағы капитан 

Д.Ж. Мҧқатаев қажетті қҧжаттарды әзірледі оқу процессін ҧйымдастыру бойынша (жҧмыс 

оқу бағдарламалары және т.б.) және «Қарулы Кҥштерде радиоэлектрондық кҥресті 

ҧйымдастыру» мамандығы бойынша радиоэлектрондық кҥрес мамандарын даярлау 

жҥргізіледі. Әуе шабуылына қарсы қорғаныс циклі Алматы қаласы Қ.И. Сәтбаев атындағы 

Қазақ ҧлттық техникалық зерттеу университетінің Әскери істер институтының негізгі 

циклдерінің бірі болып табылады. 

ҚР ҚМ Астана қаласы радиоэлектрондық кҥрес департаменті Әскери істер 

институтының (ӘІИ) әуе шабуылына қарсы қорғаныс (ӘШҚҚ) циклінде оқу сабақтарын 

ӛткізуге кӛмек кӛрсету ҥшін Шеңгелді ауылында орналасқан радиоэлектрондық кҥрес 

бригадасы мамандары, жҧмыс істеп жҥрген офицерлер, келіп  РЭК мамандарын даярлау 

бойынша қолдан келген кӛмекті кӛрсетеді. 

Қорытынды. Қазіргі заманғы соғыстар радиоэлектрондық кҥрес бӛлімшелеріне 

жоғары талаптар қояды, ӛйткені қарсылас әр кезде тактикалық-техникалық сипаттамалары 

бойынша жақсартылған жаңа қару-жарақты қолдана алады. 

Біздің уақытта радиоэлектрондық қҧралдар (РЭК) Қазақстан Республикасы Қарулы 

кҥштерінің барлық тҥрлерінде әскерлерді (кҥштерді) және жауынгерлік қҧралдарды 

(қаруды) басқару жҥйесінің негізін қҧрайды және қҧрайтын болады. 
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Б.С. КАСИМОВ, Д.А. КСЕНОФОНТОВ, Н.С. ИСМАГУЛОВА, 

А.Д. МАХАЖАНОВ, Р.Б. ШАКИРОВ 

 

Радиоэлектроника және байланыс әскери-инженерлік институты,  

Алматы қ., Қазақстан Республикасы 

 

ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ НЕГІЗІНДЕГІ 

ЖАУЫНГЕРЛІК МОДУЛЬДЕРДІҢ ҚЫЗМЕТІН КЕШЕНДІ ТАЛДАУДЫҢ 

КОНЦЕПТУАЛДЫҚ НЕГІЗ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада заманауи қақтығыстардың желілік-орталықтық сипатына 

сҥйене отырып, жасанды интеллект технологияларымен жауынгерлік модульдерді жан-

жақты талдау міндеттері, сондай-ақ болжамды материалдар мен зерттеу әдістері 

қарастырылады. Зерттеудің ӛзектілігі мыналарға байланысты: әскери техникада жасанды 

интеллектті қолданудың айқын артықшылықтарына қарамастан, терең талдау мен 

хабардарлықты қажет ететін бірқатар мәселелер бар. Зерттеуді жан-жақты талдаудың 

міндеттері заманауи технологиялық базаны бағалауға да, жауынгерлік модульдердің даму 

тенденцияларына да негізделген. 

Зерттеу «жасанды интеллект технологиясы негізінде шағын калибрлі зениттік 

артиллерияның тиімділігін арттыру ҥшін жауынгерлік модуль әзірлеу» (қаржыландыру 

кӛзі: Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті) 

ЖТН №АР 261038/0224 гранттық қаржыландыру шеңберінде жҥргізілді. 

Тҥйін сӛздер: робототехникалық кешен, классификация, атрибут, қашықтан 

басқарылатын, жауынгерлік модуль, қару-жарақ, платформа, жауынгерлік техника, әскери 

іс, жасанды интеллект, ҥлкен деректер, қару-жарақ бағдарламалары, қару-жарақ ҥлгілері 

және әскери техника. 

 

Б.С. КАСИМОВ, Д.А. КСЕНОФОНТОВ, Н.С. ИСМАГУЛОВА, 

А.Д. МАХАЖАНОВ, Р.Б. ШАКИРОВ 

 

Военно-инженерный институт радиоэлектроники и связи, 

г. Алматы, Республика Казахстан 

 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ВСЕСТОРОННЕГО АНАЛИЗА 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ БОЕВЫХ МОДУЛЕЙ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 

Аннотация. В статье на основе сетецентрического характера современных 

конфликтов рассматриваются задачи всестороннего анализа боевых модулей с 

технологиями искусственного интеллекта, а также предполагаемые материалы и методы 

исследования. Актуальность исследования обусловлена тем, что несмотря на очевидные 

преимущества, связанные с использованием ИИ в военной технике, существует ряд 

вопросов, требующих глубокого анализа и осознания. Задачи всестороннего анализа 

исследования базируются как на оценке современной технологической базы, так и 

тенденций развития боевых модулей. 
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Annotation. Based on the network-centric nature of modern conflicts, the article examines 

the tasks of a comprehensive analysis of combat modules with artificial intelligence 

technologies, as well as proposed materials and research methods. The relevance of the study is 

due to the fact that despite the obvious advantages associated with the use of AI in military 

technology, there are a number of issues that require in-depth analysis and awareness. The 

objectives of a comprehensive analysis of the study are based on both an assessment of the 
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Кіріспе. Қазіргі заманғы қарулы қақтығыстардың желілік-орталықтандырылған 

сипаты жоғары динамизммен, қауіп-қатерлердің әртҥрлілігімен және жауынгерлік 

бӛлімшелердің ӛзгермелі ҧрыс жағдайларына тез бейімделуіне қойылатын талаптардың 

жоғарылауымен сипатталады. Мҧндай жағдайларда әскери техниканы пайдаланудың 

дәстҥрлі тәсілдері қарулы кҥштерге айналады және тиімділігі азырақ, бҧл жауынгерлік 

міндеттерді шешуге бағытталған робототехникалық жҥйелер мен қҧралдарды жасау және 

дамыту саласында перспективалы технологияларды енгізуді талап етеді, олардың жедел 

шешілуі адам ағзасының психикалық және физиологиялық ерекшеліктерімен де, арнайы 

роботтандырылған қҧралдарсыз орындау мҥмкіндігімен де шектеледі [1]. Осындай 

технологиялардың бірі жасанды интеллект (AI) болып табылады, ол робототехниканың 

типтік тапсырмаларының жалпылығына және әскери робототехниканың анықталған 

қасиеттерін пайдалану тәжірибесіне негізделген модульдік борттық жабдықты қҧрудың 

бірегей мҥмкіндіктерін ҧсынады [1]. 

Мәселені қою. Жауынгерлік модульдер, жабдықтар жасанды интеллекттің жаңа 

элементтері адамның тҧрақты араласуынсыз ӛз бетінше шешім қабылдауға, мақсаттарды 

тануға, жағдайларды талдауға және жауынгерлік тапсырмаларды орындауға қабілетті 

https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
https://www.gov.kz/memleket/entities/science
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автономды немесе жартылай автономды жҥйелер болып табылады [2]. Мҧндай 

технологияларды әскери техника мен қару-жараққа енгізу қару-жарақ эволюциясының 

маңызды кезеңі болып табылады және жауынгерлік тиімділікті арттыруды қамтамасыз 

етіп қана қоймай, сонымен бірге персонал ҥшін тәуекелдерді азайтуға, сондай-ақ кӛздеу 

және бағыттау дәлдігін жақсартуға әкеледі. 

Дегенмен, әскери техникада жасанды интеллектті қолданумен байланысты айқын 

артықшылықтарға қарамастан, терең талдау мен хабардарлықты қажет ететін бірқатар 

мәселелер бар. Бҧл деректер қауіпсіздігі, кибершабуылдар мен радиокедергілерге 

тӛзімділік сияқты техникалық және этикалық аспектілерді, сондай-ақ автономды кҥш 

қолданудың қҧқықтық аспектілерін қарастырады. Сонымен қатар, мҧндай жҥйелер 

жауынгерлік тиімділікті ғана емес, сонымен қатар халықаралық гуманитарлық қҧқық пен 

саяси тҧрақтылыққа ықтимал әсерді де ескеруі тиіс [3], бҧл қазіргі жағдайды объективті 

бағалауды және қару-жарақ саласындағы АИ-нің одан әрі дамуын болжауды, сондай-ақ 

ғылыми-техникалық негіздемелерді қалыптастыруды қажет етеді.  

Бҧл зерттеудің мақсаты – жасанды интеллект (AI) технологияларын қолдана отырып, 

қазіргі заманғы жауынгерлік модульдерді кешенді талдау шеңберінде олардың 

техникалық жетілуін, функционалдығын және практикалық қолданылуын бағалауға 

бағытталған міндеттерді, материалдарды және зерттеу әдістерін анықтау.  

Негізгі бӛлім. Зерттеудің мәлімделген жан-жақты талдауы заманауи технологиялық 

базаны бағалауды да, жауынгерлік модульдердің даму тенденцияларын да білдіреді. 

Осының негізінде авторлар зерттеудің келесі міндеттерін анықтады: 

1. Жауынгерлік модульдерде қолданылатын АИ технологиялық базасын жан-жақты 

талдау. Жасанды интеллектке негізделген жауынгерлік модульдердің даму дәрежесін 

тҥсіну ҥшін мҧндай жҥйелерге қандай технологиялар кіретінін зерттеу қажет. Негізгі 

назар келесі бағыттарға аударылады: 

- компьютерлік кӛру және кескінді ӛңдеу: машиналық кӛру алгоритмдері 

нысандарды анықтауға, оларды жіктеуге (жау/достық/азаматтық) және нақты уақытта 

бақылауға мҥмкіндік береді; 

- нейрондық желіге негізделген ҥлгіні тану жҥйелері: convolutional neural networks 

(CNN) және басқа терең оқыту ҥлгілері пайдаланылады; 

- машиналық оқыту (ML): ӛткен деректерді, сценарийлерді және жауынгерлік 

тапсырмалардың нәтижелерін талдау негізінде модульдің әрекетін бейімдеу; 

- сараптамалық жҥйелер: стандартты емес жағдайларда шешім қабылдау ҥшін білім 

қорлары мен логикалық алгоритмдерді пайдалану; 

- АИ-ді сенсорлық жҥйелермен интеграциялау: радиолокациялық станциялармен, 

инфрақызыл датчиктермен, лидарлармен және датчиктердің басқа тҥрлерімен ҥйлесімді 

жҧмыс; 

- автономды басқару және ҥйлестіру принциптері: нысандарды автоматты тҥрде 

қамтамасыз етуді жҥзеге асыру, маршруттарды таңдау және қаруды бағыттау. 

Талдаудың мақсаты – қазіргі заманғы жҥйелерде АИ-нің қандай элементтері 

шынымен қатысатынын, ал қайсысы әзірге даму немесе әскери сынақтар деңгейінде 

екенін анықтау. 

2. Жасанды интеллект элементтері бар қазірдің ӛзінде енгізілген жауынгерлік 

модульдердің мысалдарын зерттеу. Ресми тҥрде пайдалануға берілген немесе тәжірибелік-

конструкторлық жҧмыстарда тҧрған жауынгерлік модульдердің нақты ҥлгілерін зерттеу 

қажет. Талдау мыналарды қамтиды: 

- әзірлеу тарихы және ӛндіруші мемлекет; 

- ағымдағы мәртебе (пайдалану, сынау, экспорт); 

- дербестік деңгейі (қашықтан басқарудан толық дербестікке дейін); 
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- жҥйені басқарудағы AI рӛлі: пассивті аналитика немесе белсенді шешім 

қабылдау. 

3. Қарастырылып отырған жҥйелердің жауынгерлік және техникалық 

сипаттамаларын бағалау. Осы тармақ бойынша келесі параметрлер салыстырылады: 

- модульге орнатылатын қарудың типі мен калибрі; 

- кӛздеу мен бағыттауды автоматтандыру деңгейі; 

- қатердің туындауына жҥйенің реакция жылдамдығы; 

- қозғалыс кезінде немесе тҧрақсыз платформадан оқ ату мҥмкіндігі; 

- мақсаттарды тану жҥйесінің тиімділігі (дәлдігі, қателіктер пайызы); 

- техниканың әртҥрлі типтерімен ҥйлесімділік (шынжыр табанды, саныеқар, теңіз, 

ҦША); 

- ЭБЖ, кибершабуылдардан, ауа райының әсерінен қорғалуы; 

- салмағы, қуат тҧтынуы, қҧрылымдық модульділігі. 

Нәтижелер дәстҥрлі жҥйелермен салыстырғанда AI-ның нақты тиімділігін бағалауға 

мҥмкіндік береді. 

4. АИ-модульдердің негізгі артықшылықтары мен шектеулерін анықтау. Талдау 

негізінде мыналар анықталады: 

- артықшылықтары: 

а) «анықтау-әсер ету» циклінің ҥдеуі; 

б) экипажға жҥктемені азайту; 

в) кӛру мҥмкіндігі шектеулі жағдайларда жҧмыс істеу (тҥтін, тҥн, тҥтіндеу); 

г) ҥлкен кӛлемді ӛңдеу және нақты уақыттағы ақпаратты ӛңдеу. 

- шектеулер: 

а) типтік емес жағдайлардағы мінез-қҧлықты бағдарламалаудың қиындығы; 

б) жалған позитивтердің немесе «достық оттың» ықтималдығы; 

в) байланыс пен электроникаға тәуелділік (EW-ге тӛзімділігі тӛмен); 

г) АИ шешімдерін қабылдаудағы ашықтықтың жеткіліксіздігі («с» мәселесі 

жәшіктің»); 

д) нысананы автономды тҥрде жеңу кезіндегі қҧқықтық және моральдық 

жауапкершілік. 

5. Осы жҥйелерді ықтимал жетілдіру бағыттарын анықтау. Ағымдағы шектеулер мен 

нарықты талдау негізінде дамудың негізгі бағыттары қалыптасады: 

- гибридті басқару: оператор мен AI арасындағы ӛзара әрекеттесуді арттыру, кері 

байланыс интерфейстерін енгізу. 

- сенсорлық интеграция: дрондардан, спутниктерден және жердегі сенсорлардан 

алынған деректерді бір AI жҥйесіне біріктіру. 

- пилотсыз платформалармен интеграция: топ ішінде ҥйлестіруге қабілетті AI 

шешімдерін әзірлеу. 

- киберқорғанысты арттыру: сыртқы кедергілерден қорғау алгоритмдерін енгізу. 

- нақты уақыттағы оқыту: жауынгерлік тәжірибе негізінде ӛзін-ӛзі оқыту 

механизмдерін жҥзеге асыру. 

- халықаралық стандарттау және этикалық реттеу: автономды қару-жарақ 

жҥйелеріне қойылатын бірыңғай талаптарды әзірлеу. 

Зерттеу материалдары 

Қойылған мақсаттарға қол жеткізу және зерттеу міндеттерін шешу ҥшін 

дереккӛздердің келесі санаттарын пайдалану ҧсынылады: 

1. Ашық ақпарат кӛздері: 

- әскери технологиялар, кибернетика және автономды басқару жҥйелері бойынша 

мамандандырылған журналдарда жарияланған ғылыми мақалалар; 
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- Jane's Defence Weekly, Army Technology, Defence Blog, Әскери-ӛнеркәсіптік 

курьер және т.б. сияқты мамандандырылған басылымдардағы жарияланымдар; 

- талдамалық материалдар бейінді зерттеу орталықтарының платформаларында 

ашық қолжетімділікте (мысалы, ETH Цюрих жанындағы Қауіпсіздікті зерттеу орталығы, 

Chatham House); 

- қорғаныс компанияларының пресс-релиздері мен AI-мен жауынгерлік 

модульдерді әзірлеу мен енгізудің қазіргі жағдайын кӛрсететін жаңалықтар басылымдары 

(мысалы, Rafael Advanced Defence Systems, Kongsberg Defence & Аэроғарыш, 

Оралвагонзавод). 

2. Қару-жарақ ӛндірушілерінің техникалық қҧжаттамасы, атап айтқанда: 

- ӛнімнің ресми тӛлқҧжаттары, жауынгерлік модульдердің техникалық 

сипаттамалары және бағдарламалық жасақтаманың сипаттамалары; 

- халықаралық қару-жарақ кӛрмелерінен ақпараттық буклеттер (мысалы, IDEX, 

ARMY, Eurosatory, DSEI); 

- компаниялар мен қорғаныс ведомстволары жариялаған демонстрациялық сынақ 

материалдары. 

3. Сараптамалық және халықаралық есептер: 

- қҧжаттар мен талдамалық есептер ҦҚШҦ, НАТО және БҦҦ-ның әскери саладағы 

автономды қару-жарақ пен жасанды интеллект мәселелері жӛніндегі ҧйымдары; 

- есеп RAND Corporation (АҚШ), SIPRI (Швеция), CSIS (Center for Strategic and 

International Studies) сияқты стратегиялық тәуекелдерді, қатерлерді және әскери АИ-

жҥйелерінің әлеуетін бағалауды ҧсынатын тәуелсіз талдау орталықтары; 

- халықаралық қҧқықтық бастамалар, соның ішінде БҦҦ-ның кәдімгі қарудың 

белгілі бір тҥрлеріне тыйым салу немесе шектеу туралы конвенциясы (CCW) шеңберінде 

автономды қаруды реттеу бойынша ҧсыныстар. 

Зерттеу әдістері 

Жҧмыс барысында бағалаудың объективтілігін және қорытындылардың дҧрыстығын 

қамтамасыз ететін ғылыми талдаудың дәлелденген әдістерін қолдану ҧсынылады: 

1. Техникалық сипаттамаларды салыстырмалы талдау. Жауынгерлік модульдерді 

негізгі параметрлер бойынша сәйкестендіру ҥшін қолданылады: 

- дербестік және АИ пайдалану деңгейі; 

- қару-жарақ тҥрі; 

- мақсаттарды анықтау және сҥйемелдеу мҥмкіндіктері; 

- сыртқы әсерлерге тӛзімділік; 

- әртҥрлі платформаларға (қҧрлықтағы, теңіздегі, әуедегі) интеграция. 

Бҧл нарықтағы нақты жағдайды анықтауға және әртҥрлі елдер мен ӛндірушілердің 

технологиялық деңгейін бағалауға мҥмкіндік береді. 

2. Деректерді аналитикалық интерпретациялау. Әртҥрлі дереккӛздерден 

жинақталған мәліметтер сыни тҧрғыдан зерделенуге және жалпылануға тиіс: 

- АИ технологияларын қолдану мәнмәтінін талдау; 

- мәлімделген сипаттамалар мен сынақ деректері арасындағы қайшылықтарды 

оқшаулау; 

- қысқа мерзімді және орта мерзімді перспективаға ағымдағы ҥрдістерді 

экстраполяциялау. 

3. Жҥйелі тәсіл әдісі. Жауынгерлік модульдер оқшауланған тҥрде емес, кеңірек 

әскери кешендердің бір бӛлігі ретінде қарастырылуы керек: 

- АИ-модульдің ӛртті басқару жҥйесімен ӛзара әрекеттесуі; 

- жауынгерлік бӛлімшенің жалпы қҧрылымындағы модульдің рӛлі; 

- жасанды интеллекттің жабдықты пайдалану тактикасына және экипажбен ӛзара 

әрекеттесуді ҧйымдастыруға әсері. 
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Жҥйелі тәсіл пәнаралық факторларды – техникалық, ҧйымдастырушылық, 

тактикалық және қҧқықтық факторларды ескеруге мҥмкіндік береді. 

4. SWOT-талдау. АИ-модульдерінің кҥшті және әлсіз жақтарын кешенді бағалау, 

сондай-ақ сыртқы факторларды анықтау ҥшін қолданылады: 

- S (Strengths) – дербестік, шапшаңдық, дәлдік; 

- W (Weaknesses) – байланысқа тәуелділік, мақсаттарды сәйкестендірудегі 

қателіктер қаупі; 

- O (Opportunities) – ҥйір жҥйелерін дамыту, дрондармен интеграциялау, адамның 

жауынгерлік жҥктемесін азайту; 

- T (қауіптер) – киберқауіптер, қҧқықтық шектеулер, автономды қарудың 

халықаралық сыны. 

Бҧл әдіс AI-жауынгерлік жҥйелердің әлеуеті мен осалдықтары туралы қҧрылымдық 

кӛзқарасты қалыптастырады. 

Қорытынды. Жауынгерлік модульдерде жасанды интеллектті қолдану ӛртті 

басқарудың автоматтандырылған жҥйелерінің пайда болуымен салыстыруға болатын 

әскери технологиялар эволюциясының сапалы кезеңін білдіреді, барлау ҧшқышсыз ҧшу 

аппараттары және желілік жауынгерлік басқару орталықтары. Жасанды интеллектті енгізу 

арқылы қару-жарақ жҥйелері автономды мақсатты белгілеуден және басымдықтарды 

таңдаудан бастап ҧрыс алаңындағы бейімделгіш мінез-қҧлыққа дейін жаңа 

функционалдық мҥмкіндіктерге ие болады. Бҧл жауынгерлік платформалардың дәлдігін, 

реакция жылдамдығын және ӛміршеңдігін арттыруға мҥмкіндік береді, әсіресе кҥрделі, 

динамикалық және стандартты емес ҧрыс сценарийлері жағдайында. Кешенді талдаудың 

міндеттерін талдау кезінде мынаны анықтауға болады: 

- жасанды интеллект атыс және қосалқы жауынгерлік модульдердің тиімділігін 

арттырады, ал адамның бақылауы әзірше сақталуда. Бҧл, әсіресе атыс ашу туралы шешім 

қабылдауда аса маңызды; 

- жҥйелер модульдік және масштабталатын болады, бҧл оларды әртҥрлі 

платформалар мен тапсырмаларға бейімдеуге мҥмкіндік береді; 

- әзірлеуші мемлекеттерде AI стратегиялық артықшылық факторы ретінде 

белсендірек пайдаланылады, бҧл технологиялар жарысын тудырады. 

Соған қарамастан, жауынгерлік модульдерге АИ-ны кеңінен енгізу бірқатар 

шешімдермен бірге жҥреді [4]. 

Қауіпсіздік және осалдық – AI жҥйелері кибершабуылдарға ҧшырайды, электронды 

соғыс арқылы бағдарланбауы мҥмкін, бҧл тиімділікке және одан да кӛпке қауіп тӛндіреді. 

Қҧқықтық және моральдық дилеммалар – адамның қатысуынсыз автономды тҥрде 

кҥш қолдану халықаралық гуманитарлық қҧқық пен этика нормаларын сақтау тҧрғысынан 

алаңдаушылық туғызады; 

Болжамсыз жағдайларда бейімделудің жеткіліксіздігі – АИ, оқу қабілетіне 

қарамастан, кҥрделі моральдық-тактикалық шешімдерді бағалауда адамды толық кӛлемде 

алмастыра алмайды. 

Ресурстарға деген қажеттілік – жоғары қаржылық, кадрлық және инфрақҧрылымдық 

шығындар қорғаныс ӛнеркәсібі дамыған елдерден тыс жерлерде мҧндай жҥйелердің 

таралуын шектейді. 

Осылайша, жауынгерлік модульдердегі AI технологиялары – бір ӛлшемді шешім 

емес, мҧқият қолдануды, тҧрақты техникалық қызмет кӛрсетуді және тәуекелдерді терең 

талдауды қажет ететін қуатты қҧрал. Жасанды интеллект ҧрыс даласында адамды 

алмастырмайды, ол оның мҥмкіндіктерін кеңейтеді, бірақ қолдануда ерекше 

жауапкершілікті талап етеді. Ҧзақ мерзімді перспективада адам ӛмір сҥретін гибридті 

модельдер ең тҧрақты болып табылады, ал АИ қазіргі заманғы ҧрыс жағдайында оның 

қҧралы болып табылады. 
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ОСОБЕННОСТИ ВОСПИТАНИЯ В НОМАДИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ 

(НА ПРИМЕРЕ КЫРГЫЗСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

Аннотация. В статье выясняются приоритеты номадической культуры, которая во 

многом отличается от культуры оседлых народов особым мировидением и верой 

(тенггрианство), бережным отношением к природе, постоянными перемещениями, 

требующих легких переносных жилищ и связанные с ними особенности воспитания 

(этнопедагогика). Свои традиции и ценности кыргызы сначала передавали устно, позже 

эту функцию стала выполнять и художественная литература. В произведениях 

Ч.Айтматова, Т.Сыдыкбекова, Ш.Абдыраманова, Т.Касымбекова и К.Осмоналиева 

творчески осмыслены основные положения этнопедагогики: приоритет духовной 

составляющей в воспитании, умение выживать и адаптироваться в условиях кочевой 

жизни, уважения к старшим, культ предков, культ воина-защитника, культ коня и 

связанные в этим склад ума, менталитет, мировоззрение. Освоение и осмысление норм 

номадического воспитания через художественную литературу помогают глубже понять 

свою историю и культуру, обрести чувство патриотизма. А учет особенностей и динамики 

менталитета, в сочетании с развитием экономики, эффективным внедрением современных 

технологий инноваций – один из путей улучшения государственного устройства и 

качества жизни граждан. 

Ключевые слова: номадическая культура, этнопедагогика,  воспитание, традиция, 

культ предков, культ коня, культ воина-защитника, кыргызская литература, творческое 

осмысление. 
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КӚШПЕЛІ МӘДЕНИЕТТЕГІ ТӘРБИЕНІҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ  

(ҚЫРҒЫЗ ӘДЕБИЕТІ МЫСАЛЫНДА)  

 

Тҥйіндеме. Мақалада отырықшы халықтардың мәдениетінен ерекше дҥниетаным 

мен сеніммен (тәңіршілдік), табиғатқа ҧқыпты қараумен, жеңіл портативті тҧрғын ҥйлерді 

қажет ететін тҧрақты қозғалыстармен және олармен байланысты білім беру 

ерекшеліктерімен (этнопедагогика) ерекшеленетін кӛшпелі мәдениеттің басымдықтары 

анықталады. Қырғыздар ӛзінің дәстҥрлері мен қҧндылықтарын алдымен ауызша жеткізді, 

кейінірек бҧл функцияны кӛркем әдебиет те орындай бастады. Ш.Айтматов, 

Т.Сыдықбеков, Ш.Әбдіраманов, Т.Қасымбеков және К.Осмоналиев шығармаларында 

этнопедагогиканың негізгі ережелері: тәрбиедегі рухани қҧрамдас бӛліктің басымдығы, 
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кӛшпелі ӛмір жағдайында ӛмір сҥру және бейімделу қабілеті, ҥлкендерге қҧрмет, ата-баба 

культі, жауынгер-қорғаушыға табыну, атқа табыну және соған байланысты ақыл-ой, 

менталитет, дҥниетаным кӛркем әдебиет арқылы соматикалық білім беру нормаларын 

игеру және тҥсіну олардың тарихы мен мәдениетін тереңірек тҥсінуге, патриотизм сезімін 

алуға кӛмектеседі. Экономиканың дамуымен, инновациялардың заманауи 

технологияларын тиімді енгізумен ҧштастыра отырып, менталитеттің ерекшеліктері мен 

динамикасын есепке алу – азаматтардың мемлекеттік қҧрылымы мен ӛмір сҥру сапасын 

жақсарту жолдарының бірі.  

Тҥйін сӛздер: кӛшпелі мәдениет, этнопедагогика, тәрбие, дәстҥр, ата-баба культі, ат 

культі, жауынгер-қорғаушы культі, қырғыз әдебиеті, шығармашылық тҥсінік. 
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PECULIARITIES OF UPBRINGING IN NOMADIC CULTURE  

(THROUGH THE EXAMPLE OF THE KYRGYZ LITERATURE) 

 

Annotation. The article elicits the priorities of the nomadic culture which differs from 

settled peoples’ culture in specific philosophy and faith (Tengriism), solicitous attitude to nature, 

and perpetual movement which demands light-weight portable dwellings; all of these entail 

specific ways of upbringing (ethnopedagogy). Initially the Kyrgyz transmitted their traditions 

and values orally; later this function was taken by the fine literature. In their works Ch.Aitmatov, 

T.Sydykbekov, Sh.Abdyramanov, T.Kasymbekov and K.Osmonaliev creatively conceptualize 

fundamental principles of ethnopedagogy: priority of the spiritual element in upbringing, ability 

to survive and adapt in the setting of nomadic life, respect toward the elder, ancestor worship, 

warrior-defender worship, and horse worship and associated mindset, mentality and philosophy. 

Adoption and understanding of the nomadic upbringing through fine literature assist in 

more profound understanding one’s own history and culture, and obtain the sense of patriotism. 

Considering peculiarities and dynamics of mentality along with economic development and 

effective introduction of contemporary technologies and innovations is one of the ways to 

improve the state system and citizens’ quality of life. 

Keywords: nomadic culture, ethnopedagogy, upbringing, tradition, ancestor worship, 

horse worship, warrior-defender worship, Kyrgyz literature, imaginative interpretation 

 

Введение. В свете усиливавшихся в мире процессов глобализации и 

европоцентризма, т.е. приоритета европейской культуры, усиливается интерес других 

народов к особенностям собственной культуры, по многим параметрам отличающейся от 

европейской. Речь идет о культуре номадов-кочевников, составляющих значительную 

часть населения земли.  

Длительное время исследователями культура номадов воспринималась «как некий 

хаотичный набор племен, не имеющий ни истории, ни государственности, ни культуры. 

Кроме того, незнание письменных источников, а, возможно, и память о военной 

экспансии номадов способствовало тому, что мир кочевничества был редуцирован 

западноевропейскими исследователями как мир дикости и варварства» [1]. В науке 

кочевая (номадическая) и оседлая культуры рассматривались «как этапы эволюции, одна 

предшествующая второй в качестве более низкой ступени цивилизации [2.6].  

Постановка проблемы. В ХХ веке началось активное изучение кочевого общества с 

точки зрения антропологии, социального развития, основной вывод – кочевники 
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оказывали преобладающее влияние на культурное развитие оседлых народов. С одной 

стороны отношения с оседлыми народами развивали торговлю, которая у кочевников 

основывалась не на выгоде или прибыли, а на обеспечении себя товарами, которые они не 

производили, а с другой военными. Боязнь нашествий кочевников объединяла малые 

поселения в города, строились крепости и дороги, обеспечивающие защиту от соседей. 

Так номады способствовали развитию технологий оседлых народов. 

Основная часть. XXI век «характеризуется «объединение многочисленных течений 

и подходов к изучению цивилизаций и проведение интегральных исследований истории, 

культуры, экономики, традиций, инноваций и тенденций цивилизации кочевых обществ 

на стыке нескольких наук» [3].  

Вероятно пришло время глубокого, научно обоснованного и всестороннего изучения 

культуры номадов (номадология или кочевниковедения). Наше исследование проводится 

на стыке культурологии, педагогики и литературоведения. 

Номадическая, или конно-номадическая культура – это способ жизни и традиция 

кочевых народов, характеризовавшаяся особым мировидением, верой (тенггрианство), 

ощущением себя частью природы, постоянными перемещениями, наличием легких 

переносных жилищ. Разумеется, меняется мир, условия жизни кочевников, но 

нравственно-этические установки народа меняются медленно.  

Среди множества кочевых этносов, народов, народностей и племен важное место 

занимает культура одного из древнейших народов – кыргызов, характеризующаяся 

уникальными формами хозяйства, быта, социальной организации, системы ценностей и 

верований. Соответственно культурным особенностям были сформированы приоритеты 

воспитания.   

Знакомство с культурой любого народа, его этнопедагогикой (народная 

педагогическая традиция) может происходить через изучение народных традиций 

воспитания и обучения, способов передачи знаний и культурных ценностей. В то же 

время кыргызская литература является богатым источником для исследования принципов 

этнопедагоги кыргызского народа, не только через анализ устного народного творчества, 

но и примером творческого осмысления принципов номадического воспитания в 

художественной литературе.  Исследователь Кенжешев К. Д. утверждает, что определение 

«стратегической цели изучения художественных произведений на уроках кыргызской 

литературы с учетом принципов этнопедагогики является основой национального 

образования и воспитания» [4]. 

По словам ученого-этнопедагога Г. Н. Волкова: «Без прошлого, без исторической 

памяти не было, нет, и не может быть не только личности, но и самого народа как 

исторической личности, как самоценности для всего человечества» [5].  Легенда о птице 

Доненбай (о манкурте Жоломане и   Найман-эне) в романе Ч. Айтматова «И дольше века 

длится век» – гениальное художественное воплощение этой мысли.  

В нашей статье мы обратимся к основным факторам народного воспитания: природа, 

труд, общение, быт, искусство, традиции, религия и др., отраженных в национальной 

литературе.   Отметим, что передача традиций и навыков у кочевников-номадов 

изначально производилась изустно через различные жанры устного народного творчества: 

пословицы,  назидания (санат-насыяттар, акыл айтуу), это  дастаны, эпосы, санжыра 

(родословная), исторические песни, малые эпосы, сказки и др.  

Неоценима воспитательная роль героического эпоса «Манас», несущего в себе 

ценности и идеалы кыргызского народа, помогая не только знанию своей истории и 

культуры, но и формируя важнейшие нравственные принципы: любовь к Родине, сила 

духа и неистребимая воля, справедливость и милосердие, трудолюбие и упорство, 

уважение к традиции.  
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Профессор А. Алимбеков подчеркивал, что основная цель народной педагогики 

(духовно-нравственного воспитания) превращение нравственных принципов «намыс», 

«уят» (совесть, стыд, совестливость) в личные убеждения, составляющие ядро 

индивидуального сознания, заключающего в себе знание норм морали [6]. Почему это 

было важно у кыргызов-номадов, как принципы этнопедагогики воплотились в 

литературных произведениях? 

- Приоритет духовной составляющей в воспитании. В иерархии духовных 

ценностей кочевника-номада на первом месте стояли интересы рода. Воспитание в такой 

среде учит видеть себя не как изолированную личность, а как неотъемлемую часть целой 

системы, где личное «Я» определяется через взаимодействие с природой, традицией и 

судьбой всей общины. Дети принимали участие в традиционных обрядах, слушали тексты 

эпосов в исполнении манасчы, ырчы, состязания акынов, тексты санжыра  (родословная), 

заучивали имена предков до седьмого колена и т.д., обретая чувство принадлежности 

своему роду и патриотизма. Это играет ключевую роль в формировании идентичности и 

поддержании культурного самосознания молодого поколения. Основная идея, движущий 

фактор развития действия, смысл романа Бейшеналиева  «Даңкка жараша жҥк»  

«Испытание славой» [7], в стремлении Рахмата доказать принадлежность к племени 

возвышенных (людей труда), так как из рассказа отца о предках и сословном положении 

выясняется принадлежность их к племени униженных (бедняков). Роман – продукт 

советской идеологии.  

- Выживание и адаптация в жестких условиях кочевой жизни. Жизнь кочевников 

была бесконечной борьбой за существование, за свою территорию, за продолжение своего 

рода, сходное с природными явлениями, ведь в понимании кочевника - он и есть часть 

этой природы, поэтому и живет по законам природным. Вклад каждого члена рода в эту 

схватку, его победа или поражение определяет сохранность рода, его успех, а значит, 

успех и каждого члена рода. Поэтому достаточно рано детей привлекают в повседневные 

дела рода и семьи: верховая езда, уход за младшими, уход за скотом, изучение растений, 

полезных для питания и медицины, обеспечение топливом и т.п. Участие в хозяйственных 

работах помогает не только осваивать навыки выживания и адаптации, но учит 

наблюдательности, ответственности и гибкости в условиях меняющегося окружения. 

Такое воспитание формирует у детей практическое мышление и умение принимать 

решения, основываясь на опыте и интуиции.  Эти навыки представлены в повести Ч. 

Айтматова «Ранние журавли» через сознание подростков, сменивших отцов во время 

войны в освоении пахотных земель Аксая. Тема военного детства отражена в 

произведениях: Ч.Айтматов рассказ «Солдатенок», повести «Джамиля», «Ранние 

журавли», Ш.Бейшеналиев повесть «Племя униженных», А.Стамов «Новый 

родственник», Ш.Абдыраманов рассказы «Солдат», «Кумуш», повести «Жизнь нам 

открыла глаза», «У подножья Арсланбоба», «Айдана», О.Султанов «Белая дорога, синее 

небо», Дж. Мавлянов рассказ «Лепешка» и др. «Общее в представленных произведениях: 

в центре повествования жизнь кыргызского аила (тыла) в годы военного лихолетья и 

судьбы 13-16 летних подростков. Повествование ведется от первого лица. В испытаниях 

военного времени подростки мужают и крепнут, испытывают чувство влюбленности, 

формируют и укрепляют нравственные позиции, выполняют работу взрослых мужчин. 

Это тема становления личности... У большинства из них самые близкие люди – отцы, 

братья, дяди – воюют на фронте, или вовсе там погибли. Именно они являются тем 

идеалом мужества, нравственности, на который подростки равняются» [8].  

- Уважение к старшему поколению. В деле воспитания принимают участие не 

только родители, но и старшие родственники, аксакалы рода, это т.н. коллективное 

воспитание, формирующее социальные нормы и духовные ориентиры. Важнейший 

фактор взаимоотношений кочевников – культ предков. У духов предков, которые живы в 
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памяти, просят поддержки. Культ воина – каждый воин, не страшась смерти, идет до 

конца, ибо и после смерти будет жить в памяти народной, в санжыра, в легендах, мифах. В 

романе Т.Сыдыкбекова «Кӛк асаба» («Голубой стяг») об этом говорится так. «Все 

поступки человека живущего соотносятся с духами предков, у них просят «поддержки» в 

любом начинании, а с другой стороны поступки людей влияют на жизнь духов»; «Если 

потомок храбрых предков упадет с седла, стыдно будет духам! Стыд хуже смерти. Умрет 

дух и далеких предков» [9] (перевод наш – А.А). С культом предков связано было 

определение принадлежности земли. При споре кочевников о земле важнейшим 

аргументом и доводом было следующее: «Это земля моя, потому что здесь лежат кости 

моих предков и родителей» [9]. 

Так, воспитание становится не просто передачей знаний, но инструментом 

формирования целостной культурной идентичности кочевника.  «Уважение и почитание 

родителей является неотъемлемым, генетическим качеством, присущим всем тюркским 

народам… Чувство долга перед родителями всегда будет мерилом человечности каждого 

человека, перед отцом который дал тебе жизнь, воспитывал, перед матерью которая 

выносила девять месяцев, родила на этот свет, вскормила молоком и вырастила оберегая» 

[10].   Уважение к родителям – фундаментальная ценность, играющая важную роль в 

культуре и воспитании кыргызов. И это не только дань традиции, а осознанный долг 

перед основателями семьи и источникам жизни. 

Обратимся к конкретным примерам из художественной литературы, отражающих 

номадические принципы воспитания и мировоззрения. В первой части романа Т. 

Сыдыкбекова «Голубой стяг» о жизни енисейских кыргызов VI-VIII вв., приведены 

примеры воспитания Жаш Тегина. Это путь становления воина, а в будущем – 

предводителя рода. Этапы воспитания: знакомство с жизнью своего народа, его 

занятиями, ее историей и культурой, познание основных навыков – быть искусным 

наездником, собирать древесный уголь, учиться кузнечному делу, учиться общению с 

народом и уважать его. Военное дело Жаш-Тегин осваивает под руководством лучшего 

воина рода – Эр Киши и в обществе нескольких друзей-ровесников, наличие соперников 

усиливает стремление стать лучшим, а с другой стороны, выявляет индивидуальные 

способности учеников. Главные показатели воина: твердость духа, мужество, 

выносливость, безупречное владение оружием, следование заветам предков, почитание 

духов предков. Культ коня. У кочевников «высшая ценность - способность перемещаться, 

двигаться, быть легким на подъем, к чему приспособлены даже предметы быта, одежда. В 

четыре года мальчика сажают в седло. «Сначала Жаш Тегин измучился, то голову не мог 

удержать, ударялся подбородком о головку седла, ходил опухший» [9]. Первую 

инициацию юноша прошел у табунщиков – он должен приручить дикого жеребца, 

участвовать и побеждать в состязаниях, научиться питаться и спать на коне, неделями не 

слезать с коня, т.к. военные походы могут быть длительными. Коня дарили мальчику, 

который сопровождал его на протяжении жизни, в бою и мирной жизни. Коня резали на 

тризну, веря, что и после смерти будет конь сопровождать хозяина.  «Конь богатыря – его 

крылья» [10]. (Вот почему сегодня во время похорон мужчины режут коня). Существует 

мнение, что такое отношение к коню, слияние судеб коня и человека, их совершенное 

слияние в бою дало основу для создания мифического образа кентавра в древнегреческой 

мифологии.  

Образ жизни воина-номада, многодневные безостановочные переходы предполагали 

особое питание (на луке седла). Возьмем название романа Ш. Абдыраманова «Гҥлазык» 

(«Волшебная пища»), в переводе означающее «провизия, годная для дальней дороги», 

автор пишет В старину матери и жены готовили своим близким в дорогу еду,  

экономичную и легкую на вес, но калорийную (особым образом сваренное и высушенное 

мясо), это помогало преодолеть трудный путь [11]. В кыргызско-русском словаре мы 
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нашли описание приготовления такой еды: «талканын камдап, семиз жылкы сойдуруп, 

этин майда тууратып, аны аябай кургатып, гҥлазык камдайт» [12] (заготовив толокно, 

велев зарезать жирную лошадь, затем мелко нарезав мясо, хорошо высушив, он 

заготовляет дорожную провизию). К этому разряду питания можно отнести курут – 

шарики, лепешечки из отжатого и высушенного творога (сҥзмӛ).  

Роман Ш.Бейшеналиева «Испытание славой» отражает мировидение номадов-

кочевников, которое не нарушает гармонии: человек неразрывно связан с природой, 

животным миром, он часть этого мира. Номад-кочевник воспринимал природу «как 

материнскую утробу» [7]. Автор наделяет главного героя Рахмата лучшими качествами 

кыргыза-овцевода, предопределяющее его будущие успехи – глубокое чувствование 

природы и животного мира. Писатель часто использует прием зооморфизма (наделение 

человека качествами животных) при создании внешнего портрета, манеры поведения, 

характера персонажа, «вцепившись, как коршун, в плечо сына», «ты как барс прыгаешь», 

«ты, оказывается, широкий, как бык» [7].  Уместно здесь вспомнить название рассказа Ч. 

Айтматова «Атадан калган туяк» [13], в русском переводе («Солдатенок»). Или портрет 

Казата из романа К.Осмоналиева «Схватка кочевников»: «Он зашел, плавно 

наклонившись, словно молодой верблюд, трущийся о куст облепихи и не чувствующий 

его колючек. У него были ясные глаза с большими ресницами, толстые губы и большой 

нос. Издревле кыргызы узнавали храбрецов по их стану – если у него были ляжки как у 

жеребца и бугристые мышцы, то его считали силачом, сбивающим соперника с лошади, 

героем, готовым драться на копьях» [14]. 

Ш.Бейшеналиев применяет также прием антропоморфизма (наделение 

человеческими качествами животных, предметов и явлений). Для испуганного Дардаке 

«ощетинившаяся гора похожа на страшного зверя, у него красные каменные глаза и 

взгляд, от которого начинаешь дрожать. Снеговые вершины умеют обсуждать человека, 

шептаться, склоняясь друг к другу, и прятаться от любопытных глаз, закрываясь тучей» 

[7]. Автор описывает как номады определяли время: «по свету и теням на склонах горы, с 

каждодневным учетом поправок  «они и без часов скажут время с точностью до десяти 

минут» [7].  Отношение номада-кочевника к миру животных представлено через Дардаке 

(детское прозвище Рахмата), жалость и умиление к умирающим овцам просыпается после 

мокрого снегопада, и если раньше мальчик боялся позора и наказания за плохую работу, 

то теперь спасает жизнь слабым существам: «Это была потребность сердца» [7]. Во время 

окота проявился талант Дардаке – сразу «определять сходство матери и ягненка»,  что 

помогло выжить многим ягнятам. Этот талант предопределил  профессиональные успехи 

Рахмата в будущем. 

Исследователь А.Яровой подчеркивает, что номады постоянно сражались, что это 

нужно было для защиты рода, территорий.  Под агональностью понимается желание быть 

первым и лучшим в сражении и обществе: «В этом контексте можно говорить о 

существовании на уровне инстинктов особой психологической установки, требующей 

постоянной борьбы за существование, в которой победителем становится сильнейший» 

[15]. Соперничество между родами становилось причиной междоусобиц.  Исследуя роман 

К.Осмоналиева «Кӛчмӛндӛр кагылышы» («Схватка кочевников») Г.Айтбаева подчеркнула 

причины начала противостояния родов «бугу» и «сарбагыш» – «намыс ҥчҥн» («чести 

ради»). Воинственность, готовность к противоборству, состязательность стала 

характерной чертой  номадов. «Эралы не хочет отстать от Казата в пышности устройства 

и угощения, количестве и качестве призов для победителей, видах соревнований. При 

проведении тризны чаще всего начинались или усиливались распри между  родами, 

например, несбывшаяся мечта Тайбаскула умыкнуть девушку из другого рода, окончилась 

позорным отрезанием его уха. Родовые распри возникали и при игре в кости, поводом 

могло стать и распоротое брюхо быка (Казат, Оенбек, Карып). Как не вспомнить в этом 
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ряду обиды, чувство оскорбленного достоинства при неверном распределении мяса в 

гостях, это могло быть сделано намеренно, в качестве оскорбления, об этом также 

говорится в романе. 

И сегодня в повседневной жизни кыргызов важно – провести той не хуже чем сосед, 

а лучше, зарезать больше скота, накрыть стол богаче и т.п. В наше время дух 

соревновательности в культуре кыргызов отражается в различных видах состязаний: 

айтышы акынов-импровизаторов, выступления манасчы, борцов, козлодрании (кӛк бору, 

улак тартыш), скачки иноходцев, «кыз куумай» («догони девушку») и многих других.  

Продолжение рода, семьи было особенно важно у номадов. В культуре кыргызов 

существовал обычай усыновления (реже – удочерения), приемный ребенок имел право 

наследования как и родные дети. Если семья долгое время не имела детей, усыновляли 

ребенка-сироту в надежде иметь в дальнейшем своих детей.  Усыновление было возможно 

в любом возрасте. Для продолжения рода вдова должна была выйти замуж за одного из 

братьев мужа.  

Любовная линия Айзады и Эшима в романе Т. Касымбекова «Сломанный меч» [16] 

построена на сочетании этих двух обрядов. Через некоторое время после смерти мужа 

Айзада должна выйти замуж за его младшего брата, но она уже полюбила друга мужа 

Эшима, который предлагает бежать. Они теряют свой род, его поддержку, становятся 

изгоями. Только встреча с бездетными стариками, их предложение усыновить и 

проведение обряда, позволяет стать членами рода новых родителей, придают им силы. 

Эшим вновь отправляется на поле сражения. 

У номадов бедняки обладали большей свободой в выборе невесты, но очень остро 

стоял вопрос выкупа невесты (калым). При женитьбе предводителей родов, для знатных 

кочевников, интересы рода преобладали над романтическими чувствами, брачные узы 

держались не на любви, а на чувстве долга, обязательстве перед родом, перед духами 

предков.   

Полигамная семьи – дело привычное среди знати. Но в сравнении с другими 

народами Востока, например, полигамией китайской, узбекской, где все жены 

(наложницы) жили в одном (дворце) доме, а старшая жена руководила остальными, с 

вытекающими от этого сложностями, кыргызы (казахи) выделяли новой жене отдельную 

юрту, землю, скот, обслугу [14]. Хозяйством жена руководила сама, в романе это показано 

на примере Укен, ставшей третьей женой Казата, и на примере младшей жены Олойкана – 

Бубай. График посещения жен не оговаривался, поэтому жена должна была быть готовой 

к визиту всегда, показывать свои лучшие качества. Три года Олойкан не посещал дом 

младшей жены, что объяснялось это нарушением технологии приготовления пищи: 

«Тогда он сидел с четырьмя гостями. Младшая жена, как и сейчас, протянула горячий 

бульон. Муж взял чашу в руки, попробовал, понюхал и отдал назад. Пусть поставят новый 

казан! (приготовят новую еду)» [14].  Кажется, довольно странно, но такое поведение 

было типичным.  

Обозначим критерии при выборе невесты для знатного человека или воина. В поиске 

невесты для главы рода следовали следующим правилам: «Девушка должна быть 

проворной (руки и ноги быстрые), изысканной (лицо тонкое), с красивыми глазами, 

сильной и подвижной. Вместе с девушкой он искал землю (хороший род)» [14].    

При выборе невесты для знатного воина Откура знаток Санчы-сынчы из многих 

красивых девушек и молодух выбирает высокую пышногрудую вдову Танаке: «Прямой 

нос покрыт рябинами, ей около 25 лет. Громко говорит, поднимает жеребенка, как 

ягненка, и привязывает, у нее мужской характер. От таких женщин рождаются управители 

рода, признанные силачи [14]. 

Выводы. В современном мире, с приоритетами европейской культуры, заметном 

противостоянии западной и восточной культуры особое место в деле воспитания обретает 
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этнопедагогика, сохраняющая уникальные традиции и ценности, передающиеся из 

поколения в поколение. Осмысленное уважение к национальным традициям, обычаям 

обрядам, культурному наследию в целом, учет особенностей и динамики менталитета, 

психологии народа в сочетании с развитием экономики, эффективным внедрением 

современных технологий инноваций – один из путей улучшения государственного 

устройства и качества жизни граждан.   

Художественная литература на конкретных примерах творчески осмысляет  

особенности идентичности номадов. Например, почему кыргызы так любят тои, 

состязания, скачки. В советское время стихотворение Тоголока Молдо «Плач девушки, 

отданной за мальчика» представлялось как тяжелое наследие прошлого, но не 

объяснялось, почему взрослую девушку отдают за юнца.  Почему на похороны мужчины 

обязательно надо резать коня? Начиная новое дело просят поддержки духов предков 

«арбактар колдосун» и т.д. и т.п.  Особенности воспитания в культуре кочевников 

отражают их тесную связь с природой, что стало острой проблемой современности. 

Ориентация на практический опыт, умение выживать и быстро адаптировать в жестких 

условиях кочевой жизни, ранняя социализация – качества, необходимые и в современном 

мире. 

Этнопедагогика и художественная литература помогают учащимся понять свою 

историю и культуру, особенности поведения и психологии.  
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Аннотация. За годы суверенитета высшее образование в Республике Казахстан 

постепенно сформировало свой облик и систему подготовки специалистов в разных 

сферах общественного развития. Вместе с тем в образовательных учреждениях большое 

внимание уделяется и вопросам подготовки мобилизационного резерва для Вооруженных 

сил страны. Это связано с определенными изменениями в международной обстановке, 

возникновением военных конфликтов и кризисы, в частности, военный кризис в Украине 

и в других частях мира. Большие изменения в обществе и экономике привели к 

пересмотру не только политических и экономических ориентиров, но и в системе 

образования, в том числе и военного.  

Ключевые слова: военное образование, самосовершенствование студента, 

образовательная  деятельность,  формирование профессиональных качеств. 
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ON THE ISSUES OF STUDENTS READINESS TO STUDY MILITARY SPECIALTIES 

AT MILITARY DEPARTMEHTS OF CIVILIAN UNIVERSITIES 

 

Annotation. Over the years of sovereignty, higher education in the Republic of 

Kazakhstan has gradually formed its appearance and a system for training specialists in various 

spheres of social development. At the same time, in educational institutions, great attention is 

paid to the preparation of a mobilization reserve for the Armed Forces of the country. 

This is due to certain changes in the international situation, the emergence of military 

conflicts and crises, in particular, the military crisis in Ukraine and other parts of the world. 

Large changes in society and the economy led to a revision of not only political and economic 

guidelines, but also in the education system, including the military. 

Keywords: military education, student self-improvement, educational activity, 

professional development. 

 

Ведение. С развалом Советского Союза военная педагогика и образование Республики 

Казахстан столкнулась с большими проблемами и трудностями. Это было связано с тем, что 

произошел большой отток военных кадров и специалистов на свою историческую Родину.  

Поэтому требовалось кардинально пересмотреть подготовку офицеров в соответствии с 

поставленными задачами по обеспечению национальной безопасности государства. В связи 

с глобальными изменениями военно-политической обстановки в Центральной Азии, уход 

войск США из Афганистана, военные операции в Украине настоятельно требуют пересмотра 

методики подготовки офицерских кадров и мобилизационного резерва в гражданских 

институтах, способных на высоком уровне решать поставленные перед государством задачи. 

Для повышения качества образования требуется постоянная работа в модернизации 

образования и оптимизация учебного процесса в военных и гражданских вузах, так как до 

сих пор среди ученых и педагогов нет единого мнения на систему подготовки 

мобилизационного резерва для Вооруженных сил Республики Казахстан и перечень 

специальностей. Процесс формирования военно-профессиональных качеств у курсантов 

военных вузов и подготовка мобилизационного резерва в виде подготовки студентов на 

военных кафедрах гражданских ВУЗов считается важной задачей государства.  

Постановка проблемы. В этой связи важно определить вектор развития военного 

образования, так как современное военное образование по сути дела, это - уникальное 

общественное явление, оказывающее огромное влияние буквально на все стороны жизни 

любой страны, любого социума, человеческой цивилизации в целом.  

Основная часть. В настоящее время военное образование весьма сильно отличается от 

гражданского образования тем, что оно более многофункционально. В отличие от выпускника 

гражданского ВУЗа современный офицер должен в себе сочетать много профессионально-

личностных качеств. Помимо военных знаний, руководителя и командира подразделения, он 

должен сочетать в себе качества педагога и воспитателя. Изменение взглядов на характер 

ведения современных войн и локальных военных конфликтов требуют от военного 

образования формирования у будущих кадровых офицеров и офицеров запаса, 

подготовленных в гражданских ВУЗах хороших знаний о природе и теории современного 

боя, принципов обучения и воспитания личного состава. 

В то же время необходимо иметь в виду и то, что за последние годы сильно изменился 

сам характер ментальности и мировоззрение молодежи. Это связано с тем, что общество и 

современная молодежь под влиянием деидеологизации общества после распада Советского 

Союза утратила ряд социально значимых и духовно-нравственных ценностей. Таким 

образом, процесс формирования у студентов и курсантов военных вузов наряду с 
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профессиональными знаниями личностных качеств, воспитание в них гуманистических 

ценностей также считается важным вопросом. На наш взгляд, в системе военного 

образования до сих пор нет единого взгляда на концепцию формирования современного 

офицера, она требуют корректировки критериев, по которым проводится учет знаний и 

умений у курсантов и тем более у студентов военных кафедр. В то же время слабо 

используются возможности информационно-образовательных технологий. Как известно, 

военное образование предполагает учить военного специалиста тому, что необходимо ему 

на войне. Таким образом, формирование боевых и моральных качеств, является 

неотъемлемой и составной частью подготовки военного резерва.  

Подготовка военных кадров для создания мобилизационного резерва в Республике 

Казахстан имеет славную историю, длящиеся без малого почти сто лет. Первые военные 

кафедры, которые в свое время именовались курсами высшей допризывной подготовки, 

появились в ВУЗах и техникумах Казахстана еще в 30-х годах прошлого века. Они 

должны были решать важную задачу – подготовить для армии достаточное количество 

военно-обученного младшего командирского состава.  

Именно во время Великой Отечественной войны эти кадры позволили пополнить 

ряды офицеров Красной армии. В последующие годы число ВУЗов с военной кафедрой 

существенно возросло, так как опыт войны показал эффективность этой системы для 

подготовки мобилизационного резерва.  

В настоящее время в высшем образовании Республики Казахстан происходят 

изменения, связанные с внедрением новых стандартов образования, основанные на 

формирование военно-профессиональных компетенций студентов. Это позволяет 

сформировать личность студента, как потенциального офицера запаса, способного 

действовать в определенной сфере деятельности, а также в новых, проблемных и 

непредсказуемых ситуациях. В рамках данной парадигмы каждый ВУЗ стремится 

использовать методы и технологии обучения, которые могут обеспечить выпускникам 

конкурентоспособность на рынке труда и в армии. Поэтому каждый ВУЗ должен 

использовать программы обучения, ориентированные на оказание помощи выпускникам в 

решении профессиональных задач, с которыми будущие специалисты могут столкнуться в 

реальной практике. В частности, известная казахстанская ученая, профессор Ш.Таубаева 

широко рассматривала методологические и теоретические проблемы в организации 

учебного процесса. При рассмотрении сущности, структуры, функций научного 

исследования в педагогической сфере особое внимание она уделяет важности развития 

готовности курсанта или студента, занимающего активную позицию в процессе научно-

педагогического познания [1]. 

Повышение требований современного общества к развитию личности предполагает 

пересмотр содержания образования и осуществление задач по совершенствование 

профессиональных качеств педагога. Именно успешное решение сложных задач при 

обучении и воспитании студентов зависит от профессиональной позиции, мастерства, 

эрудиции и культуры педагога.  

В формировании готовности к самосовершенствованию студента в области военных 

знаний, важно знать сущность, специфические и неспецифические компоненты 

профессионального обучения, которые помогут направить учебный процесс на 

подготовку компетентного специалиста, готового к самосовершенствованию. Следует 

отметить и такой фактор. На военных кафедрах гражданских Вузов в основном преподают 

офицеры, имеющие большой военный опыт службы в войсках и закончившие военные 

академии. Однако, они не имеют профессионального педагогического образования, и им 

приходится в ходе обучения студентов набираться педагогического опыта. Использование 

на военной кафедре личностно-деятельностного и проблемного подходов обучения 

способствует позитивному отношению студента к будущей профессии и получения 
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военных знаний, склонности и заинтересованности в ней, стремлению к самостоятельному 

решению профессиональных проблем. Кроме того, личностно-деятельностный подход 

обращает внимание на то, что в процессе формирования готовности человека к 

самосовершенствованию человек должен не только реализовывать и осознавать систему 

общечеловеческих ценностей, но и использовать их в виде индивидуальных ориентиров. 

В свое время видный советский и российский ученый-педагог В.А. Сластенин [2] 

трактовал подготовку специалиста, как: 

- интегрированный профессионально-значимый процесс, который заключается в 

позитивном отношении к деятельности (мотивации); 

- наличие адекватных требований к профессиональной деятельности, поведенческим 

особенностям, способностям, проявлениям темперамента; 

- получение необходимых знаний, умений, навыков, сочетающих в себе устойчивые 

профессионально значимые черты мыслительных процессов. 

Следовательно, только творческая направленность военно-педагогического 

коллектива военной кафедры гражданского ВУЗа в образовательной деятельности и в 

формировании профессиональных качеств будущих офицеров запаса является 

показателем подготовки мобилизационного резерва и готовности студентов к 

профессиональному самосовершенствованию. Из всех существующих подходов к 

понятию «готовность» наиболее важным показателем является определение военно-

профессиональных качеств студента, а в последующем, в случае его призыва на воинскую 

службу способность выполнению служебно-профессиональной деятельности. Тем не 

менее, можно отметить, что для проявления у студентов готовности к процессу 

самосовершенствования необходимо формирование у них мотивации к учебной 

деятельности и достижения успеха, а также стремлений к самореализации. Большое 

значение в процессе подготовки студентов на военной кафедре играет организация их 

самостоятельной работы после занятий. Задача военных офицеров-педагогов состоит в 

том, чтобы самообразование студентов было осознанным и профессионально 

направленным, чтобы будущий офицер или сержант запаса «прочувствовал» и оценивать 

соответствие выбранной профессии, и здесь важное значение играет военная кафедра 

образовательного учреждения. Основными задачами организации самообразования 

будущих специалистов являются:  

- разъяснение сущности и актуальности процесса самоподготовки для 

всестороннего развития личности;  

- воспитание адекватной самооценки;  

- воспитание готовности к сотрудничеству; 

В квалификационных характеристиках на выпускника (знать, уметь) отражены 

основные профессиональные военные знания формируемые в процесс обучения. Основой 

учебного процесса военной кафедры являются военно-учетные специальности и 

сооответствующие квалификационные характеристики, предъявляемые к будущему 

офицеру запаса, на основе которой должна быть разработана программа индивидуального 

самообразования для будущей профессиональной деятельности.  

Формирование в студенте желания приобрести высокий профессионализм в 

выбранной сфере, инновационный характер мышления и готовность к изменениям, 

сформировать в будущем офицере управленческих навыков, готовность создавать условия 

не только для собственного творческого потенциала, но при необходимости и для 

потенциала подчиненных. Большое значение имеет и формирование в студентах во время 

обучения способность понимать других людей, их устремления, мотивы, интересы, 

духовные и нравственные идеалы, убежденность, политическую, правовую и 

экономическую культуру и другие качества [3]. 
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Эффективность в формировании навыков самосовершенствования студентов 

военных кафедр будет зависеть и от создания определенных педагогических условий, 

которые способствуют реализации учебно-воспитательного процесса. Из психолого-

педагогической литературы известно, что на готовность индивидума к 

самосовершенствованию влияет свойство личности, которое формируется в процессе 

профессиональной подготовки, наличие мотивации, волевых качеств, профессиональных 

знаний и умений. К компонентам формирования готовности курсантов и студентов к 

самосовершенствованию можно отнести такие показатели, как самопознание, самоанализ, 

самооценка и другие. Главная задача педагогов состоит в том, чтобы сформировать у 

курсанта военного института или студента военной кафедры умения находить правильные 

решения, поиск новых высокоэффективных методов работы с личным составом, 

творческих решений профессиональных проблем; самостоятельно углублять и расширять 

свои знания, развивать навыки и умения (мотивационно-целевой, волевой, 

ориентировочно-познавательный, оперативный, оценочный). Студент, как будущий 

офицер, и тем более как гражданский специалист, развивающий навыки 

самосовершенствования, для него эти качества крайне необходимы в процессе подготовки 

военного специалиста. Готовность студентов военных кафедр гражданских ВУЗов к 

самосовершенствованию претерпевают положительные качественные и количественные 

изменения, повышается и проявляется в прогрессивной динамике переход от низкого 

уровня к высокому, определяется внутренним балансом между его составляющими. Эти 

новации обеспечивают эффективность профессиональной подготовки студентов к 

военному делу и формируют устойчивую и положительную мотивацию к последующему 

профессиональному самосовершенствованию. Таким образом, формирование у студентов, 

проходящих обучение на военных кафедрах гражданских ВУЗов готовности к 

профессиональной детельности будет эффективным с учетом совокупности 

нижеследующих педагогических условий:установления отношений к сотрудничеству 

через целевую помощь, педагогическую поддержку, консультирование; высокую 

организацию учебной деятельности студентов.  

Выводы. Формирование готовности к самосовершенствованию в процессе обучения 

способствует расширению университетского компонента военно-педагогического 

образования. Большое значение оказывает и готовность преподавательского состава к 

реализации системы самообразования. Все вышеизоженное позволит подготовить 

качественный мобилизационный резерв для Вооруженных сил Республики Казахстан. 
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Академия Национальной гвардии, г. Петропавловск, Республика Казахстан 

 

ВЛИЯНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ ВОЙНЫ НА  

МОРАЛЬНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ  

ЧЕРЕЗ ДЕЗИНФОРМАЦИЮ, ПРОПАГАНДУ И КИБЕРВОЗДЕЙСТВИЕ 

 

Аннотация. В статье рассматривается феномен информационных войн и их влияние 

на морально-психологическое состояние военнослужащих. Анализируются основные 

методы воздействия: дезинформация, пропаганда и кибератаки, их механизмы и 

последствия. Особое внимание уделяется психологическим аспектам информационного 

воздействия, влиянию на боевой дух личного состава и способам защиты от 

информационных атак. Приведены примеры из истории военных конфликтов, а также 

современные способы ведения информационных войн. 

Так же в статье рассматривается роль информационной войны в современных 

военных конфликтах, воздействие на основе технологий массовых коммуникаций на 

общественное мнение, доверие к официальным источникам информации с целью 

деморализации противоборствующей стороны и достижению информационного 

превосходства. Рассмотрены стратегические и тактические цели, преследуемые 

информационным противоборством и влияние их на ход военных действий без 

столкновений воюющих сторон в боевых действиях.  

Ключевые слова: информационные войны, дезинформация, пропаганда, 

кибератаки, морально-психологическое состояние военнослужащих, военная психология, 

гибридные войны, информационная безопасность. 
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АҚПАРАТТЫҚ СОҒЫСТЫҢ ЖАЛҒАН АҚПАРАТ, НАСИХАТ ЖӘНЕ 

КИБЕРӘРЕКЕТ АРҚЫЛЫ ӘСКЕРИ ҚЫЗМЕТШІЛЕРДІҢ  

МОРАЛЬДЫҚ-ПСИХОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЫНА ӘСЕРІ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада ақпараттық соғыстар феномені және олардың әскери 

қызметшілердің моральдық-психологиялық жай-кҥйіне әсері қаралады. Әсер етудің негізгі 

әдістері талданады: дақпырт, насихат және кибер шабуылдар, олардың тетіктері мен 

салдары. Ақпараттық әсер етудің психологиялық аспектілеріне, жеке қҧрамның 

жауынгерлік рухына және ақпараттық шабуылдардан қорғау тәсілдеріне ерекше назар 

аударылады. Әскери жанжалдар тарихынан мысалдар, сондай-ақ ақпараттық соғыстарды 

жҥргізудің қазіргі заманғы тәсілдері келтірілді. 

Сондай-ақ, мақалада қазіргі заманғы әскери қақтығыстардағы ақпараттық соғыстың 

рӛлі, бҧқаралық коммуникация технологиялары негізінде қоғамдық пікірге әсер ету, 

қарама-қарсы тарапты моральсыздандыру және ақпараттық артықшылыққа қол жеткізу 

ҥшін ресми ақпарат кӛздеріне сенім қарастырылады. Ақпараттық қарама-қайшылықтың 

стратегиялық және тактикалық мақсаттары және олардың соғыс қимылдарындағы 
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соғысушы тараптардың қақтығыстарынсыз соғыс қимылдарының барысына әсері 

қарастырылады. 

Тҥйін сӛздер: ақпараттық соғыс, дақпырт, насихат, кибер шабуыл, әскери 

қызметшілердің моральдық-психологиялық жағдайы, әскери психология, гибридтік соғыс, 

ақпараттық қауіпсіздік. 
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IMPACT OF THE INFORMATION WAR ON THE MORAL AND PSYCHOLOGICAL 

WELL-BEING OF MILITARY PERSONNEL THROUGH DISINFORMATION, 

PROPAGANDA AND CYBER-IMPACT 

 

Annotation. The article examines the phenomenon of information wars and their impact 

on the moral and psychological state of military personnel. The main methods of influence are 

analyzed: disinformation, propaganda and cyber attacks, their mechanisms and consequences. 

Particular attention is paid to the psychological aspects of the information impact, the impact on 

the morale of personnel and methods of protection against information attacks. Examples from 

the history of military conflicts are given, as well as modern methods of waging information 

wars. 

The article also examines the role of information warfare in modern military conflicts, the 

impact of mass communication technologies on public opinion, trust in official sources of 

information in order to demoralize the opposing side and achieve information superiority. The 

strategic and tactical goals pursued by information warfare and their impact on the course of 

military operations without clashes between the warring parties in the fighting are considered. 

Keywords: information wars, disinformation, propaganda, cyber attacks, moral and 

psychological state of military personnel, military psychology, hybrid wars, information security. 

 

Введение. Национальная безопасность Республики Казахстан – это состояние 

защищенности национальных интересов Республики Казахстан от реальных и 

потенциальных угроз, обеспечивающее динамическое развитие человека и гражданина, 

общества и государства [1]. 

Авторы отмечают, что в современных военных конфликтах информационная 

составляющая играет ключевую роль. Технологии массовых коммуникаций позволяют 

враждующим сторонам манипулировать общественным мнением, подрывать доверие к 

официальным источникам информации и деморализовать войска противника. 

Постановка проблемы. на основе анализа исторического опыта и практики в 

современных информационных войнах исследовать практический опыт роли 

информационного противоборств в современных военных конфликтах. 

Основная часть. Информационная война представляет собой комплекс мер по 

воздействию на информационную среду противника с целью достижения 

информационного превосходства и решения стратегических задач. В отличие от 

традиционных военных действий, информационная война не имеет чѐтких 

географических границ и ведѐтся непрерывно как в мирное, так и в военное время. 

Концептуально информационная война может рассматриваться в двух аспектах. Во-

первых, как использование информации в качестве оружия для воздействия на мышление 

и моральное состояние противника. Во-вторых, как защита собственных информационных 

ресурсов от подобного воздействия. Современное понимание информационной войны 
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включает также борьбу за доминирование в информационном пространстве и контроль 

над информационными потоками. 

Ключевым элементом информационной войны является манипулирование 

восприятием реальности целевой аудиторией, формирование определѐнных установок, 

убеждений и моделей поведения. Для военнослужащих это особенно критично, поскольку 

их боеспособность напрямую зависит от психологической устойчивости и уверенности в 

правоте своих действий [2]. 

Теоретические и методологические основы исследования. 

Методологической основой изучения вопроса влияния информационной войны на 

морально-психологическое состояние военнослужащих через дезинформацию, 

пропаганду и кибервоздействие стали труды отечественных и зарубежных исследователей 

(Н.Нурмагамбетова, М.А.Шапашев, Р.М.Туменова, Г.Ж.Баубериков, А.Г.Караяни, 

И.Н.Панарин, С.А.Батюшкин, А.В.Манойло, Г.А.Почепцов, И.В.Сыромятников). 

Исследование проводилось с помощью изучения научной литературы материалов с 

открытым доступом, позволяющим анализировать. В рамках исследования были 

использованы такие методы, как анализ, синтез, обобщение, дедукция, научная 

интерпретация. 

Обсуждение результатов исследования. 

Информационное противоборство преследует ряд стратегических и тактических 

целей, направленных на ослабление противника без применения традиционных средств 

вооружѐнной борьбы. Среди основных задач авторами выделяются: 

 Деморализация военнослужащих противника, подрыв их веры в победу и 

справедливость ведения боевых действий. 

 Дискредитация военно-политического руководства в глазах личного состава. 

 Создание атмосферы неопределѐнности и страха в рядах противника. 

 Провоцирование социальной напряжѐнности и недоверия внутри вооружѐнных 

сил. 

 Манипулирование общественным мнением для формирования негативного 

отношения к военным действиям. 

 Получение разведывательной информации через информационные каналы. 

 Нарушение функционирования систем управления и связи противника. 

Успешное достижение этих целей может существенно повлиять на ход военных 

действий без непосредственного вооружѐнного столкновения, что делает 

информационную войну эффективным инструментом современного геополитического 

противостояния. 

Ещѐ в древности военачальники понимали значение психологического воздействия 

на противника. Так, китайский стратег Сунь-Цзы в трактате «Искусство войны» (V век до 

н.э.) писал: «Сто раз сразиться и сто раз победить – это не лучшее из лучшего; лучшее из 

лучшего – покорить чужую армию, не сражаясь». Распространение ложных сведений, 

устрашение противника демонстрацией силы, дезинформация были распространѐнными 

практиками. 

Первая и Вторая мировые войны стали периодом качественного скачка в развитии 

информационных войн. Появление массовых печатных изданий, радио и кинематографа 

предоставило новые возможности для пропаганды. Создавались специальные 

подразделения по ведению психологической войны, разрабатывались методики 

эффективного информационного воздействия. Ярким примером стала пропагандистская 

машина Третьего рейха под руководством Йозефа Геббельса. 

Период противостояния СССР и США характеризовался интенсивной 

информационной борьбой. Идеологическое противоборство велось через СМИ, культуру, 

образование. Радиостанции «Голос Америки», «Радио Свобода», «Московское радио» 
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вели вещание на территории противника, стремясь влиять на общественное мнение. В 

этот период были заложены теоретические основы современных концепций 

информационной войны. 

С развитием интернета и цифровых технологий информационные войны вышли на 

новый уровень. Операция «Буря в пустыне» (1991) считается первым конфликтом, где 

информационное противоборство играло стратегическую роль. Последующие конфликты 

в Югославии, Ираке, Сирии, Украине демонстрируют всѐ возрастающую роль 

информационного компонента в современных войнах. 

Авторы отмечают, что примеры информационных войн в мировой истории сыграли 

ключевую роль в развитии форм и методов информационного противоборства.  

Противостояние западных и советских радиостанций, вещавших за «железный 

занавес», стало классическим примером информационной войны, ее еще называли 

«Радиовойна» времѐн Холодной войны. «Голос Америки» и «Радио Свобода» стремились 

подорвать доверие советских граждан к коммунистическому режиму, в то время как 

советские СМИ демонстрировали недостатки капиталистической системы. 

Во время войны в Персидском заливе (1991) США реализовали комплексную 

информационную стратегию, включавшую контроль над СМИ, освещавшими конфликт, 

активную пропаганду, направленную на иракских военных, и операции по введению в 

заблуждение иракского командования относительно планов коалиционных сил. 

Многосторонняя гражданская война в Сирии сопровождалась беспрецедентной по 

масштабам информационной кампанией с использованием социальных сетей, 

мессенджеров и интернет-СМИ. Все стороны конфликта, включая ИГИЛ (запрещѐнная в 

Казахстане организация), активно использовали информационные инструменты для 

мобилизации сторонников и дискредитации противников. 

Исторический анализ показывает, что методы информационного воздействия 

эволюционировали вместе с развитием технологий коммуникации. При этом базовые 

принципы остаются неизменными: воздействие на восприятие, эмоции и психологическое 

состояние противника с целью снижения его боевого духа и эффективности. Современные 

информационные войны отличаются от своих исторических предшественников скоростью 

распространения информации, глобальным охватом и использованием цифровых 

технологий. 

Информационные войны включают в себя: 

 Дезинформацию – преднамеренное искажение фактов; 

 Пропаганду – формирование желаемых нарративов; 

 Кибератаки – разрушение информационных систем. 

 Эти инструменты используются не только для влияния на гражданское население, 

но и для ослабления боевого духа военнослужащих. 

 Дезинформация как инструмент влияния на моральное состояние 

 Дезинформация является одним из самых распространѐнных методов 

психологического воздействия. Еѐ цель – посеять сомнения, страх и недоверие среди 

военнослужащих. 

 Механизмы дезинформации 

 Дезинформация распространяется через: 

 Фейковые новости (ложные сведения о потерях, успехах и неудачах); 

 Манипуляцию фотографиями и видео (создание поддельных доказательств); 

 Использование социальных сетей (боты, фабрики троллей). 

Пример: В 2014 году во время конфликта на востоке Украины широко 

распространялись ложные сведения о потерях и предательствах, что вызывало панику и 

деморализацию среди военнослужащих [3]. 
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Особым влиянием на изменение сознания людей является пропаганда. Пропаганда 

направлена на формирование нужных установок и убеждений. 

Основные методы пропаганды: 

 Создание образа врага (демонизация противника); 

 Мифологизация побед (преувеличение собственных успехов); 

 Манипуляция эмоциями (апелляция к патриотизму, страху, чувству долга). 

Исторический пример: В годы Второй мировой войны советская и немецкая 

пропаганда активно использовали листовки и радиообращения, направленные на 

деморализацию солдат противника [4]. 

Кибервойны стали важным элементом современных конфликтов. Кибератаки могут 

парализовать управление войсками, лишить их связи и подорвать доверие к командирам. 

Основные угрозы кибервойн: 

 Кибершпионаж (взлом систем управления, перехват информации); 

 Кибердезинформация (распространение ложных приказов); 

 Атаки на инфраструктуру (выведение из строя военных систем связи). 

Современный пример: В 2021 году произошли кибератаки на серверы военных 

структур в ряде стран НАТО, что привело к утечке секретных данных [5]. 

Длительное воздействие информационных атак может привести к тяжѐлым 

последствиям для психики военнослужащих. 

 Основные психологические эффекты: 

 Стресс и тревожность – постоянный поток негативных новостей истощает 

психику; 

 Недоверие к командованию – ложные сведения подрывают авторитет военных 

лидеров; 

 Деморализация и снижение мотивации – ослабление боевого духа. 

Пример: Во время войны во Вьетнаме американские солдаты подвергались 

постоянному психологическому давлению со стороны противника, что снижало их боевую 

эффективность [6]. 

Противодействие информационным атакам требует комплексного подхода. Одним из 

основных методов является обучение информационной грамотности. Военнослужащие 

должны уметь критически оценивать информацию, проверять источники и распознавать 

дезинформацию. Необходимо создавать защищѐнные каналы связи, устойчивые к 

кибератакам. Работа военных психологов помогает снижать уровень стресса, 

поддерживать моральное состояние и формировать устойчивость к информационным 

атакам [7]. 

Выводы. Информационные войны становятся неотъемлемой частью современных 

конфликтов. Воздействие дезинформации, пропаганды и кибератак оказывает сильное 

влияние на моральное состояние военнослужащих, снижая их боеспособность. Разработка 

эффективных методов противодействия позволит защитить личный состав и повысить 

устойчивость вооружѐнных сил в условиях гибридных войн. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР ФОРМИРОВАНИЯ 

ИНОЯЗЫЧНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ КУРСАНТОВ ВОЕННОГО ВУЗА 

 

Аннотация. В статье рассматриваются педагогические условия как один из 

ключевых факторов формирования иноязычной компетенции курсантов военного вуза, 

что представляет собой неотъемлемую часть их профессиональной подготовки. В 

условиях глобализации, международного военного сотрудничества и информационной 

открытости владение иностранным языком становится важнейшим компонентом 

профессиональной деятельности военных специалистов. Особую роль в этом процессе 

играют педагогические условия, создаваемые в образовательной среде. 

Раскрывается содержание понятий «педагогические условия» и «иноязычная 

компетенция», обосновывается необходимость создания целенаправленной 

образовательной среды. Анализируются эффективные методы и формы организации 

учебного процесса, направленные на развитие языковых умений у курсантов. 

Формирование иноязычной компетенции курсантов невозможно без грамотно 

организованных педагогических условий. Только комплексный подход с учѐтом 

специфики военного образования способен обеспечить высокий уровень владения 

иностранным языком как инструментом профессиональной деятельности. 

Ключевые слова: иностранный язык, глобализации и интернационализации 

образования, курсанты, военный вуз, педагогические условия, иноязычная компетенция, 

обучение, образовательная среда, квалификация преподавателей, методы и формы 

обучения иностранному языку курсантов. 
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ПЕДАГОГИКАЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАР ӘСКЕРИ ЖОО КУРСАНТТАРЫНЫҢ  

ШЕТ ТІЛДІК ҚҦЗЫРЕТТІЛІГІН ҚАЛЫПТАСТЫРУДЫҢ МАҢЫЗДЫ 

ФАКТОРЫ РЕТІНДЕ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада педагогикалық шарттар жоғары әскери оқу орны 

курсанттарының шет тілдік қҧзыреттілігін қалыптастырудың негізгі факторлары ретінде 

қарастырылады. Жаһандану, халықаралық әскери ынтымақтастық және ақпараттық 

ашықтық жағдайында шет тілін меңгеру әскери мамандардың кәсіби қызметінің маңызды 

қҧрамдас бӛлігіне айналуда. Бҧл процесте білім беру ортасында қалыптасқан 

педагогикалық шарттар ерекше рӛл атқарады. «Педагогикалық шарттар» және «шет тілді 

қҧзыреттілік» ҧғымдарының мазмҧны ашылады, нақты бағыттағы білім беру ортасын 

қҧру қажеттілігіне негізделеді. Курсанттардың тілдік дағдыларын дамытуға бағытталған 

оқу ҥдерісін ҧйымдастырудың тиімді әдістері мен формалары талданады. Курсанттардың 

шет тілдік қҧзыреттілігін сауатты ҧйымдастырылған педагогикалық шарттарсыз 
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қалыптастыру мҥмкін емес. Әскери білімнің ерекшелігі ескерілген кешенді тәсіл ғана 

кәсіби қызмет қҧралы ретінде шет тілін меңгерудің жоғары деңгейін қамтамасыз ете 

алады. 

Тҥйін сӛздер: шет тілі, білім беруді жаһандандыру және кӛпҧлттандыру, курсанттар, 

әскери жоғары оқу орны, педагогикалық шарттар, шет тілдік қҧзыреттілік, оқыту, білім 

беру ортасы, оқытушылардың біліктілігі, курсанттарға шет тілін оқыту әдістері мен 

нысандары. 
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PEDAGOGICAL CONDITIONS AS AN IMPORTANT FAKTOR IN THE FORMATION 

OF FOREIGN LANGUAGE COMPETENCE OF MILITARY UNIVERSITY CADETS 

 

Annotation. The article considers pedagogical conditions as one of the key factors in the 

formation of foreign language competence of military university cadets, which is an integral part 

of their professional training. In the context of globalization, international military cooperation 

and information openness, foreign language proficiency is becoming an essential component of 

the professional activities of military specialists. The pedagogical conditions created in the 

educational environment play a special role in this process. The content of the concepts 

pedagogical conditions and foreign language competence is revealed, and the need to create a 

purposeful educational environment is substantiated. The article analyzes effective methods and 

forms of organization of the educational process aimed at developing languages kills among 

cadets. The formation of foreign language competence of cadets is impossible without well-

organized pedagogical conditions. Only an integrated approach, taking into account the specifics 

of military education, is able to ensure a high level of proficiency in a foreign languages a tool of 

professional activity. 

Keywords: foreign language, globalization and internationalization of education cadets, 

military university, pedagogical conditions, foreign language competence, training, educational 

environment, teacher qualifications, methods and forms of teaching a foreign language to cadets. 

 

Введение. Современные условия глобализации и интернационализации образования 

предъявляют особые требования к подготовке кадров, в том числе и в военной сфере. 

Одним из приоритетных направлений профессиональной подготовки курсантов военных 

вузов является формирование иноязычной коммуникативной компетенции, позволяющей 

эффективно взаимодействовать с иностранными партнѐрами, работать с документацией на 

иностранном языке, а также участвовать в международных миссиях и учениях. 

Обучение иностранному языку в военном вузе имеет свою специфику, связанную с 

необходимостью овладения не только общеразговорной лексикой, но и профессионально 

ориентированной терминологией, знанием культурных и речевых норм стран-партнѐров. 

В этих условиях особую актуальность приобретает организация педагогического 

процесса, способствующего формированию устойчивых языковых навыков у курсантов. 

Постановка проблемы. Целью настоящей статьи является определение и 

обоснование педагогических условий, способствующих эффективному формированию 

иноязычной компетенции курсантов. Для достижения поставленной цели необходимо 

рассмотреть сущность понятия «педагогические условия», проанализировать особенности 

формирования иноязычной компетенции в условиях военного вуза, а также выявить 

наиболее эффективные методы и формы обучения. 
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Основная часть. Понятие и сущность иноязычной компетенции курсантов, а 

также сущностные  характеристики. 

Иноязычная компетенция курсантов военных вузов — это совокупность знаний, 

умений, навыков и личностных качеств, обеспечивающих эффективное владение 

иностранным языком в профессиональной, учебной и межкультурной коммуникации, 

чтопредставляет собой способность личности использовать иностранный язык для 

общения в различных сферах — профессиональной, учебной, повседневной с учѐтом 

специфики военной службы [1]. В контексте военного образования она включает в себя не 

только знания лексики и грамматики, но и умения применять их в специфических 

ситуациях военной службы: при переводе документации, участии в международных 

учениях, переговорах и т.д. 

Структурно иноязычная компетенция состоит из нескольких компонентов: 

лингвистического (знание языка), коммуникативного (умение использовать язык в 

общении), социокультурного (знание норм и традиций страны изучаемого языка), 

стратегического (умение преодолевать языковые и коммуникативные барьеры). 

Сущностные характеристики: 

комплексность —  включает лингвистические, коммуникативные, социокультурные, 

профессиональные и стратегические компоненты; 

целевая направленность — ориентирована на выполнение служебных задач, 

межнациональное взаимодействие, участие в международных операциях, миротворческих 

миссиях и работе с документацией на иностранном языке; 

контекстуальность — обучение строится с учѐтом специфики военной 

деятельности: терминологии, тактической коммуникации, командных форм общения и 

работы с секретной информацией [2]; 

интегративность — соединяет языковую подготовку с общевойсковыми и 

специальными дисциплинами. 

динамичность — развивается по мере обучения, практики и роста профессиональной 

подготовки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. – Структура иноязычной компетенции 

Структура иноязычной 

компетенции курсантов: 

 
Социокультурная 

компетенция — знание норм и 

традиций страны языка. 
 

Стратегическая (обучающая) 

Компетенция — умение самостоятельно 

совершенствовать язык и адаптироваться 

к новым речевым ситуациям. 

 

Профессионально-

ориентированная компетенция 
— знание военной терминологии, 

уставного общения, стандартных 
процедур НАТО и др. 

 

Языковая 

компетенция — 

знание грамматики, 

лексики, 

фонетики. 

 

Коммуникативная 

компетенция — 
способность использовать 

язык в реальных речевых 

ситуациях. 
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Таким образом, иноязычная компетенция курсантов — это не просто знание языка, а 

профессионально значимое качество, обеспечивающее успешную реализацию военной 

деятельности в многоязычной и мультикультурной среде, способствующей эффективному 

выполнению задач военной службы. 

 Педагогические условия как фактор формирования иноязычной компетенции 

Под педагогическими условиями понимается совокупность организационных, 

методических, психологических и материально-технических факторов, способствующих 

достижению поставленных образовательных целей. 

В военном вузе такими условиями могут быть: 

1) интеграция языкового и профессионального образования, под этим мы понимаем 

— процесс объединения изучения иностранного (или второго) языка с профессиональной 

подготовкой, то есть с обучением по специальности или профессии. Такой подход 

позволяет курсантам одновременно осваивать профессиональную лексику и 

терминологию, развивать навыки общения в профессиональной среде, применять язык в 

реальных профессиональных ситуациях (например, деловая переписка, презентации, 

общение с клиентами/коллегами за рубежом [3]; 

2) использование активных методов обучения, таких как ролевые игры, дискуссии и 

проектная деятельность, позволяет сделать образовательный процесс более 

вовлечѐнным, практико-ориентированным и развивающим. 

Вот краткая характеристика каждого из методов: 

ролевые игры, позволяют моделировать реальные ситуации, распределяя роли между 

участниками. Это развивает коммуникативные навыки, умение принимать решения, 

понимать разные точки зрения. Пример: инсценировка деловой встречи, судебного 

процесса, исторических событий; 

дискуссии. Формируют критическое мышление, аргументацию и способность 

слушать других. Дискуссии способствуют более глубокому пониманию материала и 

развитию уверенности в выражении своего мнения [3]. Пример: обсуждение этических 

дилемм, научных гипотез, проблем современного общества; 

проектная деятельность. Стимулирует самостоятельность, инициативу и 

сотрудничество. Обучающиеся работают над созданием продукта (презентации, макета, 

исследования), что требует интеграции знаний и навыков из разных областей. 

Пример: создание экопроекта на английском языке, подготовка выставки, происхождение 

заимствованных слов и т.д. [4]; 

3) применение современных информационных технологий и мультимедийных 

средств в изучении языка в военных вузах существенно повышает эффективность 

учебного процесса, адаптируя его к требованиям времени и специфике военного 

образования.Использование мультимедийных материалов (видео, аудио, симуляторы) 

делает обучение более интересным и приближѐнным к реальным ситуациям, что особенно 

важно для военнослужащих [5]. 

Следовательно, важно знать, что современные платформы позволяют организовать 

обучение по индивидуальным траекториям, каждый курсант может изучать материал в 

удобном темпе, повторять сложные темы и выполнять дополнительные задания. 

Применение современных информационных технологий и мультимедийных средств в 

изучении языка в военных вузах существенно повышает эффективность учебного 

процесса, адаптируя его к требованиям времени и специфике военного образования. 

Информационные технологии и мультимедийные средства в военных вузах — это не 

просто вспомогательные инструменты, а ключевые компоненты современного языкового 

образования. Их грамотное использование позволяет готовить специалистов, способных 

эффективно коммуницировать в международной среде, выполнять профессиональные 
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задачи в условиях многоязычного взаимодействия и быстро адаптироваться к 

изменяющимся условиям службы. 

Выводы. Таким образом, формирование иноязычной компетенции курсантов 

военного вуза является сложным и многоаспектным процессом, требующим системного 

подхода. В современных условиях это становится не только элементом общей 

профессиональной подготовки, но и необходимостью, продиктованной реалиями 

международного военного взаимодействия [6]. 

Рассмотренные в статье педагогические условия — от методической организации 

занятий до использования современных технологий и создания мотивационной среды — 

позволяют существенно повысить эффективность обучения иностранному языку. Их 

целенаправленное внедрение способствует формированию у курсантов устойчивых 

языковых навыков, необходимых для профессиональной деятельности. 

Выявленные закономерности и практические подходы могут быть использованы при 

разработке и модернизации учебных программ, ориентированных на подготовку 

высококвалифицированных военных специалистов, владеющих иностранным языком на 

должном уровне. 

Выводы и дальнейшие перспективы. 

На основе проведѐнного анализа можно сформулировать следующие выводы: 

1. Формирование иноязычной компетенции у курсантов военного вуза является 

важнейшей задачей современного военного образования, обеспечивающей 

профессиональную мобильность и готовность к международному взаимодействию; 

2. Эффективность данного процесса во многом зависит от грамотно организованных 

педагогических условий, включающих как методические, так и психологические и 

организационные аспекты [7]; 

3. Ключевыми факторами выступают интеграция языковой и профессиональной 

подготовки, применение активных методов обучения, использование цифровых 

образовательных ресурсов и развитие учебной мотивации; 

4. Особую роль играет личность преподавателя, способного не только передать 

знания, но и создать благоприятную атмосферу для языкового развития курсантов [8]. 

Дальнейшие перспективы исследования связаны с разработкой авторских методик 

преподавания иностранного языка для курсантов военного профиля, внедрением 

смешанных форм обучения (blended learning), а также созданием специализированных 

электронных ресурсов и мобильных приложений, ориентированных на профессиональную 

военную лексику и речевые ситуации. 
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ФОРМИРОВАНИЕ У СТУДЕНТОВ ВОЕННЫХ КАФЕДР 

ВОЕННО-ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ И КОМПЕТЕНЦИЙ 
 

Аннотация. В военной доктрине Республики Казахстан по обеспечению 

национальной безопасности страны одним из приоритетных направлений является 

подготовка высококвалифицированных военных кадров. Этот вопрос становится особенно 

актуальным на фоне нарастающей военной напряженности во всех частях света, в том 

числе в Центральной Азии и на Украине, где в настоящее время идет открытое военное 

противоборство.  

Ключевые слова: военный специалист, процесс формирования, педагогический 

процесс, методика преподавания. 
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Annotation. In the military doctrine of the Republic of Kazakhstan to ensure the national 

security of the country, one of the priority areas is the training of highly qualified military 

personnel. This issue is becoming especially relevant against the backdrop of growing military 

tensions in all parts of the world, including in Central Asia and Ukraine, where there is currently 

an open military confrontation. 
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Введение. Анализ подготовки военных кадров в ВУЗах и на военных кафедрах 

Республики Казахстан показывает, что процесс ввода в строй молодых офицеров,а также 

студентов, окончившие военные кафедры как офицеров запаса имеет определенные 

особенности. Изучение отзывов командиров частей, в которых проходят службу офицеры, 

а также отзывы на курсантов, проходивших военную стажировку показывают, что в 

профессиональной компетентности офицеров имеются такие проблемы, как – трудности 

ввода в строй, трудности в работе с личным составом, проблемы в организации 

повседневной деятельности, осуществление эксплуатации и ремонта ВВТ и тп. 

Определенные нарекания от командования войск имеются по недостаточности уровня 

педагогико-психологической готовности молодых офицеров к служебной деятельности.  

Постановка проблемы. Современный этап развития общества обусловил также 

необходимость смены парадигмы военного образования, так как система образования 

предъявляет все более высокие требования к личности военного специалиста, которому 

уже с самого начала профессиональной деятельности необходимо успешно выполнять 

свои обязанности в быстро меняющихся социально-политических и экономических 

условиях [1]. 

Основная часть. До настоящего времени в системе высшего военного 

профессионального образования в качестве основной цели выступала определенная 

совокупность полученных курсантов в ходе обучения знаний и умений, что и было 

зафиксировано квалификационными характеристиками («должен знать...», «должен 

уметь...» и т.п.). В этом отношении, гражданские ВУЗы ушли несколько вперед в плане 

изменения парадигмы обучения студентов и переходом на международные стандарты, в 

том числе, на такие, как – формирование компетенции у обучаемых. Сейчас для 

современного военного специалиста важен не столько сам факт обладания суммой знаний 

и умений, сколько формирование в нем способностей к реализации данной суммы в своей 

практической деятельности [2]. Теперь, полученные курсантом военного института или 

студентом военной кафедры гражданского ВУЗа знания и умения должны выступать в 

роли промежуточного или опосредованного результата подготовки, а конечным итогом 

становится профессиональная компетентность, как результат сформированных у 

специалиста, необходимых компетенций. Таким образом, выходит, что эффективность 

выполнения своих должностных обязанностей по основному предназначению, напрямую 

зависит от эффективности процесса формирования профессиональных-личностных 

компетенций будущего офицера. И именно повышение эффективности процесса 

формирования профессиональных компетенций является одной из главных задач военных 

ВУЗов при подготовке офицеров, а гражданских ВУЗов в подготовке офицеров запаса для 

мобилизационного ресурса. 

Это можно объяснить и тем, что в условиях придания Вооруженным силам нового 

облика, усложнения средств вооруженной борьбы и совершенствования систем военной 

техники и вооружения, возрастающих требований к уровню профессиональных 

компетенций будущих специалистов должны быть реализованы новые педагогические 

технологии. К ним можно отнести, такие как, практико-ориентированная модель процесса 

формирования профессиональных компетенций у курсантов и студентов военных кафедр, 
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адаптации современных средств педагогического мониторинга по оценке качества 

формирования необходимых компетенций у курсантов [3]. Большое значение в процессе 

формирования профессиональных компетенций у курсантов и студентов при организации 

обучения играют информационно-коммуникационные технологии и оптимизация 

методики применения тренажерных средств и симуляторов. Это связано с тем, что 

современное вооружение и военная техника по своим тактико-техническим 

характеристикам обладает высокой сложностью и их изучение представляет большие 

трудности. Отработка навыков по эксплуатации ВВТ на тренажерах и симуляторах 

позволяет повысить ресурс военной техники, а работа на тренажерах позволяет повысить 

знания и довести до автоматизма действия расчетов.  

Реформирование системы образования в Казахстане позволил внести определенные 

изменения и в создании военных кафедр в гражданских ВУЗах республики. Данное 

решение во многом определяет позицию Министерства обороны Республики Казахстан по 

созданию стратегического мобилизационного резерва для Вооруженных сил из числа 

высокообразованных специалистов гражданских ВУЗов по различным военно-учетным 

специальностям.  

ВУЗ ведет свою предысторию с 1957 года, когда в Казахский политехнический 

институт была принята первая группа студентов на специальность «Промышленное и 

гражданское строительство». В 1961 году был осуществлен набор на специальность 

«Архитектура» и образованы соответствующие факультеты: строительный, 

архитектурный и санитарно-технический. В 1980 году на базе этих факультетов и Алма-

Атинского филиала Всесоюзного заочного инженерно-строительного института был 

открыт Алма-Атинский архитектурно-строительный институт (ААСИ).  

Институт в 1991 году первым среди ВУЗов Казахстана был аттестован и 

аккредитован. В 1992 году ААСИ был переименован в Казахскую государственную 

архитектурно-строительную академию (КазГАСА). С этого времени КазГАСА стал одним 

из ведущих ВУЗов Казахстана, признанный научный и образовательный центр в 

Центрально-Азиатском регионе, одним из первых прошедший все этапы внедрения 

кредитной системы обучения.  

В 2007 году Казахская головная архитектурно-строительная академия и Казахско-

Американский университет (КАУ, год создания – 1997 г.) учредили Международную 

образовательную корпорацию в форме университета как единый учебно-научно-

производственный комплекс, объединяющий учебные, научные, производственные и 

другие подразделения. 

Развитие образовательного учреждения позволило открыть в 2022 году 

самостоятельную военную кафедру. Военная кафедра ТОО «Международная 

образовательная корпорация» создана в соответствии с Приказом Министра обороны 

Республики Казахстан от 10 февраля 2023 года № 103. Подготовка студентов, как 

потенциального мобилизационного резерва для ВС РК проводится по ряду Военно-

учетных специальностей, предполагающих обучение военно-инженерным 

специальностям.  

В настоящий момент военная подготовка проводится по следующим военно-

учетным специальностям: 

По программе офицеров запаса: 

- организация строительства, эксплуатации зданий, сооружений специального и 

общевойскового назначения; 

- организация общевойскового тылового обеспечения; 

- организация продовольственного обеспечения; 

- организация вещевого обеспечения; 

- организационно-мобилизационная работа; 
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- строительство, эксплуатация зданий и сооружений общевойскового назначения; 

- организация воспитательной и идеологической работы в Сухопутных войсках. 

По программе сержантов запаса: 

- стрелковые (командир отделения);  

- войскового питания; 

- объединенных видов материального обеспечения; 

- продовольственной службы; 

Основной миссией деятельности военной кафедры является – подготовка студентов 

к воинской службе с целью формирования военно-обученного резерва страны, а также 

дополнительного комплектования должностей для Вооруженных Сил Республики 

Казахстан. В настоящее время ТОО «Международная образовательная корпорация» 

заключила ряд Меморандумов с другими образовательными учреждениями о 

сотрудничестве по вопросам подготовки студентов военному делу на военной кафедре 

МОК. 

Военная кафедра ТОО «Международная образовательная корпорация» имеет все 

организационные и технические возможности проводить подготовку студентов по 

военным специальностям для таких ВУЗов, как: Каспийский общественный университет, 

Казахстанско-Британский университет, Алматинский технологический университет, 

Евразийский технологический университет, Алматинский гуманитарно-экономический 

университет, De Montfort University Kazakhstan.  

Анализ подготовки офицеров запаса также показал наибольшую заинтересованность 

студенток – девушек, обучаться военному делу на военной кафедре. Руководство кафедры 

определила ряд специальностей, по которым девушки могут проходить обучение. 

Обучение на военной кафедре проводится по 12 специальностям как по государственному 

заказу, так на возмездной основе. В ТОО «Международная образовательная корпорация» 

разработана педагогическая концепция, представляющая собой формирование 

профессиональных компетенций у студентов, как целенаправленный педагогический 

процесс, обеспечивающий овладение и развитие в ходе подготовки у студентов – 

компетенций по квалификационным характеристикам, эрудиции, профессиональных 

умений, моторно-двигательных навыков и личностных качеств (самооценка готовности к 

будущей профессиональной деятельности, мотивация к самообразованию и др.). 

В ходе организации учебного процесса на ряде циклов используется практико-

ориентированная методика поэтапного формирования профессиональных компетенций у 

студентов, которая проверена в ходе применения большого опыта работы военных кафедр 

других ВУЗов, имеющих большую историю и опыт подготовки офицеров запаса. 

Большую роль в определении знаний студентов играют критерии оценки эффективности 

процесса формирования профессиональных компетенций, в частности – мотивационно-

целевой, содержательно-процессуальный, технологический, результативный и их 

конкретные показатели 

Содержание процесса формирования профессиональных компетенций у студентов 

включает в себя ряд этапов: 

- воспроизведение – приобретение начальных навыков; становление – формирование 

готовности будущего офицера к управлению личным составом военнослужащих, 

способность к работе на сложных системах вооружения и военной техники, способность к 

саморазвитию, и к совершенствованию полученных на предыдущих этапах знаний, 

умений и навыки до более высокого уровня; 

- ознакомление студентов с воинской жизнью, это – получение первичного военного 

опыта. 

Методика преподавания представляет собой построение логического процесса 

подготовки в виде взаимосвязанных разделов на каждом курсе обучения, при 
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прохождении которых у студентов последовательно формируются компетенции 

различного уровня. Критериями оценки эффективности процесса формирования 

профессиональных компетенций у студентов являются: мотивационно-целевой 

(самооценка степени сформированности психологической готовности к будущей военно-

профессиональной деятельности; умение добиваться поставленной цели; 

целеустремленность); содержательно-процессуальный (соответствие содержания военно-

профессиональной подготовки курсантов требованиям руководящих документов и 

современным достижениям военной науки; полнота отражения дидактических единиц 

программы в учебных вопросах занятий; научность и достоверность представляемой на 

занятиях информации); технологический (методическое мастерство преподавателя; 

наличие развитой учебной материально-технической базы, использование 

поддерживающего контроля в ходе проведения занятий); результативный (уровень 

эрудиции; сформированность моторно-двигательных навыков и другие.  

Педагогическими условиями реализации данного пути являются: определение и 

отбор содержания подготовки согласно требованиям будущей профессиональной 

деятельности; определение этапов подготовки в соответствии с уровнями формируемых 

профессиональных компетенций, структурирование содержания профессиональных 

компетенций и разработка практико-ориентированных блоков-модулей подготовки [4,5]. 

Большое внимание при подготовке студентов военному делу уделяется применению 

единой системы педагогического мониторинга процесса формирования 

профессиональных компетенций, комплексно охватывающая все элементы обучения. В 

ходе проведения занятий со студентами, выяснилось, что формируемые у будущих 

офицеров запаса компетенций не сводятся только к умениям, основанным на прочных 

знаниях и навыках, приобретенных в процессе их профессиональной подготовки. 

Главным признаком овладения компетенциями являются способность применить 

имеющиеся знания и опыт в конкретной ситуации или в ходе служебной деятельности. 

Следовательно, переход военного образования на компетентностную модель требует 

четкого преставления самих понятий «компетентность» и «профессиональные 

компетенции». Как выше говорилось именно в процессе обучения студентов по 

гражданским специальностям данные категории широко используются в учебном 

процессе. Разрешение этого различия и повышение эффективности процесса 

формирования профессиональных компетенций у курсантов военных ВУЗов достигается 

путем применения в учебном процессе практико-ориентированной модели организации 

учебного процесса (рисунок 1).  

 
Рисунок 1. – Практико-ориентированная модель формирования профессиональных компетенций у 

студентов военных кафедр гражданских ВУЗов 
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На военной кафедре также была апробирована технология обучения, 

представляющей собой поэтапную подготовку будущего военного специалиста, созданной 

на основе структуры процесса обучения. Особенность данной программы заключается в 

том, что взаимодействие между курсантами и преподавателями происходит при помощи 

педагогической технологии, направленной на поэтапное формирование у курсантов 

профессиональных компетенций. Так, на первом этапе (ознакомления) в начальный 

период обучения на военной кафедре у обучаемых формируются компетенции уровней от 

заместителя командира отделения до командира отделения. Студенты изучают 

Общевоинские уставы ВС РК, проходят азы общевоинской подготовки, огневую 

подготовку и основы тактики что соответствует рекомендациям МО РК [6]. На 

последующих этапах подготовки (становления) особое внимание уделяется подготовке 

будущего военного инженера и командира. На этом этапе студентам (будущим 

командирам взводов) прививаются навыки по эксплуатации, обслуживанию и боевому 

применению военной техники и вооружения. В студентах закрепляются 

профессиональные качества командира взвода. Полученные знания, навыки, и умения 

совершенствуются в ходе заключительного этапа, в течение которого завершается 

формирование компетенций будущего военного специалиста. На этом этапе студенты 

проходят военно-полевые учебные сборы, работают на реальной боевой технике, сдают 

экзамены по организации учебно-воспитательного процесса с будущим личным составом 

Ориентация студентов на формирование профессиональных компетенций означает, 

что в ходе подготовки должна превалировать составляющая процесса, формирующая 

основанный на умениях практический компонент компетенций. Этот компонент должен 

выражаться либо в увеличении количества учебных часов, отводимых на проведение 

групповых и практических занятий, либо в изменении их внутреннего наполнения. С этой 

целью на военной кафедре разработаны критерии по оценке эффективности модели 

поэтапного формирования профессиональных компетенций и выявление путей ее 

эффективной реализации. Для этого также были переработаны и усовершенствованы 

дидактические материалы, содержание проблемно-ситуационных заданий, 

способствующих эффективному формированию у студентов профессиональных 

компетенций. Основываясь критериев и формирование компетенций, разработанные 

другими ВУЗами на кафедре проводился их тщательный анализ. Для оценки 

эффективности формирования профессиональных компетенций была разработана система 

критериев и показателей (Таблица 1). 

 
Таблица 1 – Система критериев и показателей оценки эффективности формирования 

профессиональных компетенций студентов на военной кафедре  

Критерии Показатели 

Мотивационно-

целевой 

- самооценка степени сформированности психологической готовности к 

будущей военно-профессиональной деятельности 

- самооценка степени сформированности психологической готовности к 

будущей военно-профессиональной деятельности 

- мотивация к самообразованию 

- целеустремленность 

Содержательно-

процессуальный 

- соответствие содержания военно-профессиональной подготовки курсантов, 

отраженного в учебных программах и тематических планах, требованиям 

руководящих документов 

- полнота отражения дидактических единиц программы в учебных вопросах 

занятий 

- научность и достоверность представляемой на занятиях информации 

Технологический - методическое мастерство преподавателя 

- наличие развитой учебной материально-технической (тренажерной) базы 

- использование поддерживающего контроля в ходе проведения занятий 
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Результативный - уровень эрудиции 

- сформированность моторно-двигательных навыков 

- сформированность навыков обусловленных сенсорной интериоризацией 

 

Анализ показателей позволяет сделать вывод о необходимости повышения 

мотивации у профессорско-педагогического состава кафедры в процессе подготовки 

студентов, к более высокому уровню формирования учебно-методического комплекса 

учебных дисциплин, и естественно – качеству подготовки и повышении учебно-

методического мастерства. В этом плане, наиболее важными условиями этого пути 

является определение статуса преподаваемой дисциплины среди других, отбор учебных 

материалов согласно профессиональной деятельности будущего офицера, его взаимосвязь 

с другими учебными дисциплинами и тп. 

Таким образом можно сделать следующие выводы и рекомендации по подготовке 

мобилизационного резерва для Вооруженных сил Республики Казахстан. 

- профессиональные компетенции студента гражданского ВУЗа, будущего 

командира подразделения представляют собой способность решать задачи 

профессиональной деятельности; 

- формирование  профессиональных компетенций у студентов представляет собой 

целенаправленный педагогический процесс, обеспечивающий овладение и развитие в 

ходе подготовки, профессиональных знаний и умений, моторно-двигательных навыков, 

сенсорной интериоризации и личностных качеств; 

- органам военного образования необходимо больше внимания уделять вопросам 

материального обеспечению военных кафедр вооружением и военной техникой, 

совершенствованию контроля знаний и оптимизации тренажерной подготовки.  

- существует необходимость в проведении регулярной диагностики педагогической 

деятельности преподавателей в целях выявления и учета их индивидуально-

психологических особенностей. 

Выводы. На военных кафедрах целесообразно, в процессе становления начинающих 

преподавателей назначать им в качестве кураторов опытных преподавателей, способных 

оказать реальную помощь в освоении основных компонентов педагогической 

деятельности.  

Для обеспечения промежуточного контроля результативности педагогической 

деятельности необходимо регулярно оценивать практическую деятельность начинающих 

преподавателей и вносить коррективы в процесс их подготовки; обсуждать вопросы 

разработки педагогических технологий и использования методов активного обучения 

преподавателями на заседаниях предметно-методических комиссий и кафедр. 
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APPLICATION OF THE VARIATIONAL ITERATION METHOD  

TO VARIOUS TYPES OF MATHEMATICAL PROBLEMS 

 

Annotation. This paper explores the application of the variational iteration method (VIM) 

to solve mathematical problems, including differential equations, integral equations, and 

isoperimetric problems. VIM, an efficient analytical and numerical technique, minimizes a 

correction functional iteratively using a Lagrange multiplier to refine solutions. It is particularly 

useful for problems lacking exact analytical solutions, providing approximate results suitable for 

physical interpretation. The study compares VIM solutions with exact solutions, demonstrating 

its effectiveness and rapid convergence. Results indicate that VIM, especially in modified forms, 

achieves accurate solutions with fewer iterations than traditional methods, making it a valuable 

tool for complex problems in physics and engineering. The paper emphasizes VIM's simplicity, 

efficiency, and applicability in both theoretical and practical contexts. 

Keywords: variational iteration, integral equation, isoperimetric problem, correction 

functional, Lagrange multiplier. 
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ВАРИАЦИЯЛЫҚ ИТЕРАЦИЯ ӘДІСІН МАТЕМАТИКАНЫҢ  

ӘРТҤРЛІ ТИПТЕГІ ЕСЕПТЕРІНЕ ҚОЛДАНУ 

 
Тҥйіндеме. Бҧл мақала вариациялық итерация әдісінің (ВИӘ) математикалық 

есептерді шешуге қолданылуын зерттейді, оның ішінде дифференциалдық теңдеулер, 

интегралдық теңдеулер және изопериметриялық есептер. ВИӘ – тиімді аналитикалық 

және сандық әдіс, ол тҥзету функционалын итерациялық тҥрде минимизациялау арқылы 

шешімдерді нақтылау ҥшін Лагранж кӛбейткішін қолданады. Бҧл әдіс, әсіресе нақты 

аналитикалық шешімдерді табу қиын болған жағдайларда, физикалық тҥсіндіруге 

жарамды жуық шешімдерді ҧсынады. Зерттеу ВИӘ арқылы алынған жуық шешімдерді 

нақты шешімдермен салыстырады және әдістің тиімділігі мен тез жинақталуын кӛрсетеді. 

Нәтижелер ВИӘ-нің, әсіресе ӛзгертілген нҧсқаларының, дәл шешімдерді дәстҥрлі сандық 

әдістерге қарағанда аз итерациямен алуға қабілетті екенін кӛрсетеді. Бҧл әдісті физика мен 

инженериядағы кҥрделі есептерді шешу ҥшін қҧнды қҧрал етеді. Мақала сонымен қатар 

ВИӘ-нің қарапайымдылығын, тиімділігін, теориялық және практикалық қолдану 

мҥмкіндіктерін кӛрсетеді. 

Тҥйін сӛздер: вариациялық итерация, интегралдық теңдеу, изопериметрлік есеп, 

тҥзету функционалы, Лагранж кӛбейткіші. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВАРИАЦИОННОГО ИТЕРАЦИОННОГО МЕТОДА  

ДЛЯ РЕШЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

 
Аннотация. В статье исследуется применение вариационного итерационного метода 

(ВИМ) для решения математических задач, включая дифференциальные уравнения, 

интегральные уравнения и изопериметрические задачи. ВИМ – это эффективный 

аналитический и численный метод, который минимизирует корректирующий функционал 

итерационно, используя множитель Лагранжа для уточнения решений. Этот метод 

особенно полезен в случаях, когда точные аналитические решения трудно или 

невозможно найти, предоставляя приближенные решения, пригодные для физической 

интерпретации. Исследование сравнивает решения, полученные с помощью ВИМ, с 

точными решениями, демонстрируя эффективность и быструю сходимость метода. 

Результаты показывают, что VIM, особенно в модифицированных формах, способен 

достигать точных решений с меньшим количеством итераций по сравнению с 

традиционными численными методами, что делает его ценным инструментом для 

решения сложных задач в физике и инженерии. В статье также подчеркиваются простота, 

эффективность и применимость ВИМ как в теоретических, так и в практических 

контекстах.  

Ключевые слова: вариационная итерация, интегральное уравнение, 

изопериметрическая задача, корректирующий функционал, множитель Лагранжа. 

 

Introduction. The Variational Iteration Method (VIM) is a powerful analytical and 

numerical technique designed to solve both linear and nonlinear differential and integral 

equations. Introduced by J.-H. He, the method transforms the original problem into the 

minimization of a correction functional, which is solved iteratively to obtain increasingly 

accurate solutions [1-2]. A key feature of the VIM is the introduction of a constrained variation 

into the correction functional, enabling the determination of the Lagrange multiplier – a crucial 

component that can be either a constant or a function [3-4]. The more precisely this multiplier is 

identified, the fewer iterations are required, and the sequence of approximations converges 

rapidly to the exact solution. 

The theoretical foundation and practical applications of the VIM have been extensively 

studied and refined over the years, revealing its versatility and efficiency. Researchers have 

applied the method to solve a wide range of problems, including autonomous differential 

systems, diffusion equations, fractional-order nonlinear differential equations [5], and higher-

order boundary value problems. Moreover, extensions of the VIM, such as the use of Laplace 

transforms and integro-differential formulations, have further enhanced its applicability and 

robustness. Despite initial challenges, continuous developments and improvements have 

addressed limitations and solidified the VIM as a reliable and efficient tool for tackling complex 

mathematical models [6-7]. 

The effectiveness of the variational iteration method for solving higher-order boundary 

value problems has been demonstrated in numerous studies, showcasing its accuracy and 

convergence properties [8]. Additionally, the application of the method to integro-differential 

equations has provided valuable insights into its adaptability and robustness [9]. Furthermore, 

recent advances have shown how the variational iteration method can be combined with 
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fractional calculus and Laplace transforms to create a universal approach for tackling complex 

differential equations [10]. 

Problem statement. The VIM is an analytical and numerical technique designed for 

solving linear, nonlinear, and integral equations. It combines variational calculus with iterative 

processes to obtain approximate solutions efficiently. Consider the equation: 

 [    ]   [    ]       
(

(1) 

where L is linear operator, N is nonlinear operator, and      is given continuous function. 

The variational iteration method is applied to solve equations of the form (1). J.H. He was 

the first to apply this method to equation (1) by associating it with a specific correction 

functional and seeking its solution iteratively. At each iteration, a Lagrange multiplier was 

introduced into the correction functional to improve the accuracy of the approximate solutions. 

Thus, the correction functional for equation (1) is written as:  

              ∫      ( [     ]   [     ]      )  

 

  

 
(

(2) 

where        is general Lagrange multiplier, introduced to account for the nonlinear terms 

in the equation. Additionally,       represents n-th approximate solution, while  ̃     is 

considered a constrained variation, such that   ̃      .  

The Lagrange multiplier is determined using the variational principle. Ji-Huan He and Xu-

Hong Wu derived the Lagrange multiplier for the equation 

         (                             )    

as follows:   

            
      

        . 

As a result, the solution to equation (1) is obtained through an infinite iteration process and 

is expressed as: 

                . 
Main part. Variational Iteration Method.  

Example 1. 

Let’s find the solution of the equation 

             ,        . 
(

(3) 

Equation (3) is a first-order linear differential equation, which, in general, can be written 

as: 

                . 
(

(4) 

The general solution of equation (4) is given by the formula 

       ∫      (  ∫     ∫        ) 

Thus, the general solution of equation (3) is 

        
(  ∫       

  )     
(  ∫         

     ) 

Substituting      , we have 

        
   ∫          

          . 
Returning to the original variable: 

         
     . 

Thus, the analytical exact solution of equation (3) that satisfies the initial condition is 

          . (
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(5) 

Now, let’s solve this example using the variational iteration method. For this, we write the 

correction functional for the linear equation (3) as: 

              ∫    
                   

 

 
. 

(

(6) 

We choose the initial approximation as: 

             . 

Thus, we obtain the following iterations:  

First iteration: 

            ∫    
                   

 

 
    ∫           

 

 
       

  

  
; 

Second iteration: 

            ∫    
                   

 

 
       

  

 
 ∫           

 

 
 

      
  

  
; 

Third iteration: 

            ∫    
                   

 

 
       

  

  
 ∫ (   

  

 
)   

 

 
 

      
  

  
. 

Continuing this process further, for the n-th approximation, we obtain 

            
     

      
. 

(

(7) 

This expression demonstrates the iterative structure of the VIM, where each step refines 

the approximation and rapidly converges to the exact solution. 

Note. If in this example, we define the initial condition as       , then the exact 

analytical solution is 

        
      

  

  
 

  

  
 

  

  
   

For this case, we take the 0-th approximation as              and calculate the 

iteration as: 

First iteration: 

        ∫    
                   

 

 
 

  

  
; 

Second iteration: 

      
  

  
 ∫               

 

 
 

  

  
 

  

  
; 

Third iteration: 

      
  

  
 

  

  
 ∫

  

 
  

 

 
 

  

  
 

  

  
 

  

  
. 

If we continue this process, for the n-th iteration, we obtain 

      
  

  
 

  

  
 

  

  
   

   

  
. 

(

(8) 

As a result, when the number of  iterations approaches infinity, we obtain the exact 

analytical solution 

                    
      

  

  
 

  

  
 

  

  
  . 

The Python code (see Fig. 1) below implements the VIM for solving the differential 

equation (1). Using symbolic integration, the algorithm constructs successive approximations 

        of the solution. The iterative formula is equation (6). The initial approximation is 
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chosen as         , and each iteration refines the approximation, leading to a rapid 

convergence to the exact analytical solution (5). 

The plot (see Fig. 2) compares the true solution with the successive iterations, 

demonstrating the effectiveness of the VIM. 

 

 
 

Figure 1. – The Python code used to solve the problem in Example 1 

 

 
Figure 2. – Comparison of Analytical Solution with VIM solutions 

 

Example 2. 

Let’s consider the following inhomogeneous second-order linear differential equation with 

variable coefficients 

             ,       ,        
 

 
. 

(

(9) 
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We aim to find a particular solution that satisfies the initial conditions for equation (9). The 

general solution of (9) is expressed as the sum of two components 

                , 
where       is the general solution of the corresponding homogeneous equation, and       

is a particular solution of the inhomogeneous equation. We seek the particular solution in the 

form: 

          . 

Substituting this form into equation (9) and solving for the parameters, we find 

   
 

 
,    . 

Thus, the particular solution is 

       
 ⁄ . 

Next, to find the general solution of the homogeneous equation with variable coefficients, 

namely 

              (10) 

we first seek a particular solution of the form           
. Then, 

  
         

    ,   
          

           
   . 

Substituting the corresponding expressions for the derivatives into equation (10), we 

determine the parameter a: 

                                   . 

By equating the coefficients of the same powers of the unknown х, we find the value   
 . As a result, a particular solution to the homogeneous equation with variable coefficients is 

determined in the form: 

         
. 

Next, to find a second particular solution       that is linearly independent with respect to 

the obtained solution      , we use Liouville’s formula: 

|
          

  
      

    
|    

 ∫
     

     
  

, (11) 

where        ,          ,          
, and   

        
   . 

To find the second particular solution, we expand and write equation (11) as follows: 

  
              . 

This is a first-order linear equation, and its general solution is given by 

         
(   ∫       

 

 
), 

where D and С are arbitrary constants. Thus, the general solution of the original equation 

(9) is determined in the form: 

                     
 

 
. 

Next, we find the particular solution of equation (9) that satisfies the initial conditions: 

{
                  

    
         

     
 

 
  

 

 
 
 

which simplifies to 

{
             

    
       

 

from which we obtain      and     , since        ,   
       and   

      . 

Therefore, the exact analytical solution of equation (9) is found in the form: 

        
 

 

 
. (12) 

Now, let’s find the approximation solution of this Example 2 using VIM. For this purpose, 

we construct the correction functional for equation (9): 
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              ∫          
          

                
 

 
, (13) 

where        is the Lagrange multiplier, which is determined from the stationary condition 

of the functional, i.e., 

                 ∫         
         ̃ 

       ̃         

 

 

   (14) 

Here, the variation of the integral term is computed as follows: 

∫         
       

 

 
 ∫          

    
 

 
         

    |    ∫          
      

 

 
. 

Furter simplifying, we obtain: 

∫         
       

 

 
         

    |                |    ∫                
 

 
. 

This process allows us to determine the Lagrange multiplier        and proceed with the 

iterative solution of the equation using the VIM. 

Equation (14) can by written as: 

         

                
    |                 |    ∫                 

 

 
  . 

(15) 

Here, we have taken into account the concept of restricted variation introduced by J.-Н. 

Не, which implies 

  ̃       and    
      . 

Next, to determine the Lagrange multiplier from equation (15) we obtain the following 

system: 

{

                              

   
    |                          

                             

 

Thus, from this system, the Lagrange multiplier is determined as           . 

Therefore, the correction functional (13) takes the form: 

              ∫         
          

                
 

 
. (16) 

Based on the correction functional (16), we obtain the following sequence of iterations: 

1. Initial approximation: 

        
 

 
 ; 

This function is chosen to satisfy the initial conditions. 

2. First iteration: 

            ∫         
          

                
 

 
   

 

 
    . 

3. Second iteration: 

            ∫         
          

                
 

 
   

 

 
     

 

  
  . 

4. Third iteration: 

            ∫         
          

                
 

 
   

 

 
     

 

  
   

 

  
  . 

If we continue this process, the n-th approximation is given by: 

        
 

 
     

 

  
   

 

  
     

 

  
   . 

As    , the limit of the sequence of approximate solutions is 

               
 

 

 
 . 

This limit corresponds to the exact analytical solution of the problem. Thus, the VIM 

successfully converges with the exact solution         
 

 

 
 . 
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Figure 3. – The Python code used to solve the problem in Example 2 

 

 
 

Figure 4. – Comparison of Analytical Solution with VIM solutions 

 

The Python code (see Fig. 3) above implements the Variational Iteration Method (VIM) for 

solving the differential equation (10). Using symbolic integration, the algorithm constructs 

successive approximations         of the solution. 

The iterative formula is equation (16). The initial approximations are y_0(x) = 1 and 

y_0'(x) = -1/4. Each iteration refines the approximation, leading to a convergence to the exact 

analytical solution (12). 

The plot (see Fig. 4) compares the true solution with the successive iterations, 

demonstrating the effectiveness of the VIM. 

Example 3. 

Consider the equation: 
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     ∫            
 

 
   . (17) 

This equation is called a Volterra integral equation of the second kind, and it always has a 

unique solution that satisfies the initial conditions. The solution can be found using various 

methods. First, we will transform the integral equation (17) into simple differential equation and 

find its exact analytical solution. To achieve this, we use Leibniz’s rule for differentiating an 

integral with variable limits: 
 

  
∫             
 

 
            ∫

       

  
      

 

 
. (18) 

Using this formula, we differentiate both sides of the integral equation (17) twice with 

respect to x: 

1. First derivative: 

      ∫       
 

 
   . (19) 

2. Second derivative: 

             .  (20) 

Thus, the integral equation (17) is transformed into a second-order linear nonhomogeneous 

differential equation with constant coefficients: 

             . 

This differential equation can now be solved using standard methods for linear differential 

equations. 

The initial conditions for equation (20) are derived form equations (17) and (19): 

       and        . (21) 

The solution to equation (20) that satisfies the initial conditions (21), i.e., the exact 

analytical solution of the Volterra integral equation (17), is given by the function: 

               . (22) 

Now, let’s solve this equation using the VIM. For this, we construct the correction 

functional of equation (19) in the form: 

              ∫ (  
        ∫        

 

 
)  

 

 
. (23) 

For the initial approximation, we take             . Using formula (23), we 

determine the following iterations: 

      ∫    

 

 

    

         ∫(      ∫    

 

 

)  

 

 

    
  

  
  (

  

  
 

  

  
)  

         
  

  
 ∫(   

  

 
    

  

 
 

  

  
)  

 

 

    
  

  
 

  

   
  (

  

  
 

  

  
 

  

  
)  

 

If we continue this process, the n-th approximation will be 

       (
  

  
 

  

  
 

  

  
   

   

     
). 

Next, taking the limit, we obtain the exact analytical solution to the Volterra equation (17): 

                           . 
The Python code (see Fig. 5) below implements the VIM for solving the integral equation 

(17). Using a series expansion, the algorithm constructs successive approximations         of 

the solution. The iterative formula is 

       (
  

  
 

  

  
 

  

  
   

   

     
). 
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The initial approximation is        . Each iteration refines the approximation, leading 

to a rapid convergence to the exact analytical solution (22). 

The plot (see Fig. 6) compares the true solution with the successive iterations, 

demonstrating the effectiveness of the VIM. 

 

 
 

Figure 5. – The Python code used to solve the problem in Example 3 

 

 
 

Figure 6. – Comparison of Analytical Solution with VIM solutions 

 

Example 4. Analytical and Variational Iteration Methods for Solving an Isoperimetric 

Problem. 

Let the isoperimetric problem for the variational functional be given as:  

 [    ]  ∫         
 

 
,       ,       , ∫        

 

 
  . (24) 

Thus, the problem is to find the experimental curve of the given functional such that the 

boundary conditions and constraint equation are satisfied. In such an isoperimetric problem, the 

necessary condition for the extremum of the functional is obtained by using the method of 

Lagrange multipliers. This method allows us to find the necessary conditions while taking into 

account the constraints imposed on the given functional. 

First, we will find the exact analytical solution to the given isoperimetric problem. To do 

this, we construct the Lagrange functional: 

 [        ]  ∫ [                    ]  
 

 
 ∫ [             ]  

 

 
, 

where   is the Lagrange multiplier. The extremum points of the Lagrange functional are 

determined by solving the Euler equation: 
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        , (25) 

where 

                                              . 
Thus, the partial derivatives involved in equation (25) are determined as follows: 

  

  
   , 

  

          , 
   

       , 
   

       , 
   

              . 

Therefore, equation (25) becomes: 

            . (26) 

The general solution to equation (26) is 

     
 

  
       . (27) 

Next, we determine the constants A, B, and the Lagrange multiplier   using the boundary 

conditions and the constraint equation: 

1.                 
 

  
      

2.        
 

  
    ,     

 

  
      

 

  
   (  

 

  
)   

3. ∫        
 

 
    

∫       

 

 

 ∫(
 

  
   (  

 

  
)   )   

 

 

   

From this, we get 
 

  
 (  

 

  
)

 

 
      ,     

Thus, the solution is 

        . 

Therefore, the external curve of the isoperimetric problem (24) is 

         (28) 

Let’s now solve this problem using the VIM. For this, we construct the corresponding 

correction functional of equation (26): 

              ∫      (  
      

 

 
 )   

 

 
. (29) 

For the initial zero approximation, we choose        ,        such that the boundary 

conditions are satisfied:          , where the unknown parameter a is determined using the 

constraint equation ∫        
 

 
  . Thus: 

∫        
 

 
  ∫     

 

 
 

 

 
  , 

which gives     and          . 

First iteration: 

Substituting     into formula (29): 

            ∫      (  
      

 

 
 )   

 

 
, 

where          ,   
         ,   

         . Thus: 

          ∫      (    
 

 
 )   

 

 
 

   

  
. 

Next, applying the isoperimetric condition: 

∫         
 

 
 ∫

 

  
    

 

 
 

   

  
|
 

 

 
 

  
  , 

which gives      and       
    

  
          . 

The VIM gives the exact analytical solution in one step for this problem, because for any 

   , we have            .  



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 248 

Conclusion. In this work, we solved a second-order linear differential equation with 

variable coefficients and an inhomogeneous term using a combination of analytical techniques. 

By seeking particular and general solutions of the homogeneous equation, we successfully 

constructed the complete solution of the nonhomogeneous differential equation. Through the 

method of reduction of order, we derived the second linearly independent solution and 

determined the constants by satisfying the given initial conditions. As a result, we obtained an 

exact particular solution expressed as a combination of exponential and linear functions. 

The process demonstrated the effectiveness of classical analytical approaches in addressing 

nonhomogeneous differential equations with variable coefficients. The decomposition of the 

problem into finding the homogeneous solution and a particular solution of the nonhomogeneous 

equation allowed for a clear and systematic construction of the general solution. By verifying 

that the obtained solution satisfies both the differential equation and the initial conditions, we 

confirmed its correctness and completeness. 

This example highlights the importance of analytical methods in mathematical modeling, 

where obtaining exact solutions provides insight into the behavior of the system under study. 

Moreover, the combination of exponential and polynomial terms in the final solution reflects the 

nature of the inhomogeneous term, illustrating how the structure of the differential equation 

influences the form of its solutions. Such analytical techniques remain fundamental tools in the 

study of differential equations, offering precision and theoretical understanding alongside 

numerical methods. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ НАУЧНОГО  

ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ КАТЕГОРИРОВАНИИ ПУНКТОВ ПРОПУСКА 

ЧЕРЕЗ ГОСУДАРСТВЕННУЮ ГРАНИЦУ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН: 

ТЕОРИЯ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

 

Аннотация. В статье описывается текущая геополитическая обстановка в мире. 

Обосновывается роль пунктов пропуска через государственную границу Республики 

Казахстан в обеспечении экономической стабильности государства. В работе проведен 

анализ нормативных правовых актов Республики Казахстан, регламентирующих 

категорирование пунктов пропуска через государственную границу Республики 

Казахстан. На основе анализа предложено решение проблемы исследования путем 

применения математических методов исследования, а именно теории массового 

обслуживания. 

В исследовании рассматривается пассажирский поток одного из пунктов пропуска с 

наиболее интенсивным пассажирским потоком. Утверждается, что положения теории 

массового обслуживания позволят рассчитать количество контролеров, необходимых для 

проверки документов у лиц, пересекающих границу, а также пропускную способность 

пункта пропуска. Для проведения расчетов осуществлен сбор различных сведений, таких 

как общее количество лиц, проходящих через пункт пропуска за год, время проверки 

одного лица, интенсивность потока, абсолютная и относительная пропускная способность, 

вероятность отказа в обслуживании. 

Ключевые слова: категорирование, пункт пропуска, анализ, нормативные правовые 

акты, математический метод исследования, теория массового обслуживания. 
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Қазақстан Республикасы Ұлттық қауіпсіздік комитетінің  

Шекара академиясы, Алматы қ. 

 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ МЕМЛЕКЕТТІК ШЕКАРАСЫ АРҚЫЛЫ 

ӚТКІЗУ ПУНКТТЕРІН САНАТТАУДА ҒЫЛЫМИ ЗЕРТТЕУЛЕРДІҢ 

МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ: ЖАППАЙ ҚЫЗМЕТ КӚРСЕТУ 

ТЕОРИЯСЫ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада әлемдегі қазіргі геосаяси жағдай сипатталған. Мемлекеттің 

экономикалық тҧрақтылығын қамтамасыз етуде Қазақстан Республикасы мемлекеттік 

шекарасы арқылы ӛткізу пункттерін санаттауды қарастыратын Қазақстан 

Республикасының нормативтік қҧқықтық актілеріне талдау жҥргізілді. Талдау негізінде 

математикалық зерттеу әдістерін, атап айтқанда, жаппай қызмет кӛрсету теориясын 

қолдану арқылы зерттеу мәселесін шешу ҧсынылды.  

Зерттеу ең қарқынды жолаушылар ағыны бар ӛткізу пунктінің жолаушылар ағынын 

қарастырады. Жаппай қызмет кӛрсету теориясының ережелері шекарадан ӛтетін 
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тҧлғалардың қҧжаттарын тексеруге қажетті бақылаушылар санын, сондай-ақ ӛткізу 

пунктінің ӛткізу қабілетін есептеуге мҥмкіндік береді деп бекітілген. Есептеулер жҥргізу 

ҥшін әртҥрлі мәліметтер жиналды, оның ішінде бір жыл ішінде ӛткізу пункті арқылы 

ӛтетін тҧлғалардың жалпы саны, бір тҧлғаны тексеру уақыты, ағынның қарқындылығы, 

абсолютті және салыстырмалы ӛткізу қабілеті, қызмет кӛрсетуден бас тарту 

ықтималдығы. 

Тҥйін сӛздер: санаттау, ӛткізу пункті, талдау, нормативтік қҧқықтық актілер, 

зерттеудің математикалық әдісі, жаппай қызмет кӛрсету теориясы. 

 

R.M. NAURYZBAYEVA, R.Zh. MUSSIN 

 

Border Academy of the National Security Committee of the 

 Republic of Kazakhstan, Almaty 

 

APPLICATION OF MATHEMATICAL METHODS OF SCIENTIFIC RESEARCH IN 

CATEGORISING CROSSING POINTS THROUGH THE STATE BORDER OF THE 

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN: MASS SERVICE THEORY 

 

Annotation. The article describes the current global geopolitical situation. The role of 

crossing points through the State border of the Republic of Kazakhstan in ensuring the economic 

stability of the state is justified. The paper analyses the normative legal acts of the Republic of 

Kazakhstan regulating the categorization ofState border crossing points. Based on the analysis, a 

solution to the research problem is proposed by applying mathematical research methods, 

namely the theory of mass service.  

The study considers the passenger flow of one of the border crossing points with the most 

intensive passenger flow. It is argued that the provisions of mass service theory will allow for the 

calculation of the number of controllers required to check the documents of persons crossing the 

border, as well as the capacity of the border crossing point. Various data such as the total number 

of persons passing through the border crossing point per year, the time taken to check one 

person, the intensity of the flow, the absolute and relative capacity, and the probability of service 

failure are collected for the calculations.  

Keywords: border crossing point, categorization, analysis, normative legal acts, 

mathematical method of research, theory of mass service. 

 

Введение. Текущая геополитическая обстановка в мире остается крайне 

напряженной. Тому подтверждение конфликты на Украине и Ближнем Востоке, торговые 

и санкционные войны, стремление «некоторых» стран сохранить господство в мире. 

Процессы, происходящие в мире, угрожают экономической и политической стабильности 

многих государств, в том числе и Казахстана. Поэтому нашей стране как никогда 

необходимо «мобилизоваться» для сохранения политической стабильности путем 

продолжения своей многовекторной политики, а также экономической стабильности 

путем привлечения иностранных инвестиций, использования своего выгодного 

географического положения и наличия богатых природных ресурсов. 

Экономическая стабильность является залогом развития любого государства. Так, 

одним из направлений достижения стабильности в экономике выступает организация 

пропуска лиц, транспортных средств, грузов и товаров через пункты пропуска на границе. 

Достоверно известно, что бюджет государства пополняется не только из средств, 

поступающих от продажи углеводородов, но и из средств, полученных от туризма и 

транзита грузов через территорию страны. В этих целях в пунктах пропуска необходимо 

создать комфортные условия для пересечения границы, учитывая при этом существующие 
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угрозы национальной безопасности. Одним из путей достижения данной цели является 

проведение категорирования пунктов пропуска через государственную границу 

Республики Казахстан (далее – пункты пропуска). 

Постановка проблемы. Анализ нормативных правовых актов Республики 

Казахстан, регламентирующих вопросы категорирования пунктов пропуска [1-2] показал, 

что процедура категорирования пунктов пропуска проведена, в первом случае – исходя из 

интенсивности пассажирского и грузового потоков [1.6], во втором случае – на основании 

затраты времени на оформление 1 физического лица и 1 транспортного средства в пункте 

пропуска [2.10]. Установлено, что существующий порядок категорирования пунктов 

пропуска не позволяет всесторонне и полно провести данную процедуру. 

Категорирование пунктов пропуска требует научной проработки, применения различных 

методов исследования, в том числе математических.  

Основная часть. В настоящее время определены критерии категорирования пунктов 

пропуска, одним из которых выступает «Имеющийся пассажирский и грузовой поток / 

прогнозируемый пассажирский и грузовой поток (для открываемых пунктов пропуска)» 

[3]. При изучении данного критерия будут использованы математические методы 

исследования, а именно теория массового обслуживания. 

В работе рассматривается пассажирский поток автомобильного пункта пропуска 

«Кордай» Жамбылской области. В результате исследования с применением такого 

математического метода, как теория массового обслуживания, будут представлены 

сведения о необходимом количестве контролеров по проверке документов у лиц в пункте 

пропуска. Для исследования был выбран пункт пропуска «Кордай», так как он имеет один 

из интенсивных пассажирских потоков (более 5 млн. лиц в год). 

Остановимся на теоретическом обосновании расчета количества контролеров и 

пропускной способности пункта пропуска. Теория массового обслуживания (далее – 

ТМО) изучает процессы поступления, ожидания и обработки заявок в системах с 

ограниченными ресурсами [4]. В контексте пункта пропуска ТМО позволяет 

оптимизировать работу таким образом, чтобы лица, пересекающие границупроходили 

контроль быстро и без образования очередей. Организация эффективной работы пункта 

пропуска требует точного расчета необходимого количества контролеров, с целью 

недопущения возникновения очередей и задержек. Для этого учитываются: общее 

количество лиц, проходящих через пункт пропуска за год, время проверки одного лица, 

количество рабочих дней и часов контролеров, интенсивность обслуживания, 

интенсивность потока, абсолютная и относительная пропускная способность, вероятность 

отказа в обслуживании (если система перегружена). 

Рассмотрим расчет количества контролеров и пропускной способности пункта 

пропуска «Кордай» (далее – ППр) в настоящее время. Для этого  находим среднее время 

обработки одного лица лучшего контролера по исходным данным из компьютера Tc = 

1,97, количество лиц, проходящих через ППр за год Ny = 5209306. Рассчитаем 

D   количество рабочих дней в году, оно равно 268, так как у контролера 45 дней отпуска 

и вычитаем воскресных дней – 52 дня. 

Итак, исходные данные  ППр «Кордай»: общее количество людей в год – Ny = 

5209306, количество рабочих дней в году – D = 268, количество рабочих часов в день – H 

= 8, время проверки одного человека – Tc = 1,97 мин, количество контролеров – n = 12. По 

этим данным находим интенсивность обслуживания одного контролера μ (чел./мин или 

чел./час); 

 

  
   

  
                                                                        (1) 
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Формула μ позволяет определить, сколько человек в час может проверить один 

контролер. Это ключевой параметр в ТМО, используемой для оптимизации пропускной 

способности ППр. 

  
   

  
 

      

    
                 

Предлагаем рассчитать количество контролеров, необходимых для обслуживания 

такого количествалиц. Если общее число лиц, проходящих через ППр за год, 

распределяется между всеми контролерами. Тогда количество контролеров определяется 

по формуле: 

 

  
  

 
                                                                           (2) 

 

где K – минимально необходимое количество контролеров; Ny – общее количество 

людей, проходящих через ППр за год; μ – интенсивность обслуживания одного 

контролера. Так как количество контролеров должно быть целым числом, округляем 

результат в большую сторону. Тогда по нашим данным получаем: 

 

  
       

        
    

 
Определим пропускную способность ППр. Пропускная способность всего ППр при 

наличии K контролеров определяется следующим образом: 

 

    =                                                                           (3) 

 

где     – общее количество людей, которые ППр может обслужить за год; K – 

количество контролеров;   – пропускная способность одного контролера в год. Тогда по 

нашим исходным данным получаем следующее: 

                          

Это число в 6 раз меньше, чем годовое количество пропущенных лиц через ППр. 

Остальные лица простаивают в очереди. Если все контролеры заняты, то человек не 

может пройти (остается в очереди). Обоснуем сказанное при помощи формулы Эрланга B 

из теории массового обслуживания [5]. Рассчитаем вероятность отказа по формуле 
Эрланга B. Для этого посчитаем интенсивность потока лиц (λ), определяется как 

количество лиц, поступающих в систему (ППр) за определенный период времени. 

Формула расчета интенсивности потока λ: если дано количество людей в год (Ny) и число 

рабочих дней в году (D), а также продолжительность рабочего дня в часах (H), тогда: 

 

  
  

   
                                                                      (4) 

 

где   – общее количество лиц в год; D – количество рабочих дней в году; H–

количество рабочих часов в день. С нашими исходными данными получаем: 
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Напишем формулу Эрланга В, которая рассчитывает вероятность отказа в системе с 

фиксированным числом каналов n: 

 

       
  

  

∑
  

  
 
   

                                                           (5) 

 

где        – вероятность отказа того, что все контролеры заняты и следующее лицо 

не смогут проверить;   
 

 
 – средняя нагрузка системы (измеряется в эро);   – число 

каналов (контролеров);    – факториал. Объяснение формулы: числитель – вероятность 

того, что всеnканалов заняты; знаменатель – сумма вероятностей всех состояний системы 

(от 0 до n), чтобы нормализовать вероятность отказа. Если вероятность отказа        
велика       , значит система перегружена и необходимо увеличивать количество 

контролеров nnn. Интенсивность потока людей (λ) определяется как количество людей, 

поступающих в систему (ППр) за определенный период времени. Так как у нас: 

интенсивность для годового потока людей                   , интенсивность 

обслуживания в чел./час,         чел./час. Средняя нагрузка системы (A): 

 

  
 

 
 

       

     
≈79.77 Эрланг 

 

Числитель формулы: 

 

   

   
 

       

   
 

                

         
                    

 

Знаменатель формулы Эрланга B: 

 

∑
  

  

 

   

 
  

  
 

  

  
 

  

  
   

   

   
 

     

  
 

      

  
 

      

  
   

       

   
  

 
                                                                

 

Тогда: 

 

            
                  

                  
                  (85.17%) 

  

Это означает, что при 12 контролерах более 85% лиц не смогут пройти контроль из-

за перегруженности системы. Решение: требуется увеличение количества контролеров, 

чтобы уменьшить вероятность отказа. 

В ТМО используется два ключевых показателя: абсолютная пропускная способность 

(Q), относительная пропускная способность (Qотн). Эти показатели помогают оценить 

эффективность работы системы, например ППр. Абсолютная пропускная способность 

показывает, сколько лиц в единицу времени система фактически пропускает с учетом 

отказов: 

 

                                                                   (6) 
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где λ – интенсивность потока людей (чел./час);        – вероятность отказа 

(получается из формулы Эрланга B); n – количество контролеров; A – средняя нагрузка 

системы (Эрланг). Если вероятность отказа высокая, то меньше людей проходит через 

ППр. Относительная пропускная способность показывает, насколько эффективно работает 

система, как доля пропущенных лиц от общего потока: 

 

                                                                  (7) 

 
где Q – абсолютная пропускная способность; λ – входной поток людей. 

Если      близко к 1 (100%), значит почти все лица проходят через систему. Если 

     близко к 0, значит система сильно перегружена и лиц не успевают обслуживать. 

Необходимо рассчитать для нашего примера эти параметры, когда количество 

контролеров всего 12. Абсолютная пропускная способность (Q), так как            

      ,             
Подставляем значения: Q = 2429,71 × (1 − 0,8517) = 360,27 чел./час. Фактически 

через ППр проходит 360 чел. в час. Относительная пропускная способность     . 

Подставляем значения:     = 1 – 0,8517 = 0,1483 (или      . Только 15% людей 

проходят ППр без отказов. Интенсивность потока (λ): 2429,71 чел./час. Средняя нагрузка 

системы (A): 79,78 Эрланг. Вероятность отказа (      )  0,8517 (  85%). Абсолютная 

пропускная способность (Q):   360 чел./час. Относительная пропускная способность (    

): 0,1483 (    ). 

Вывод: при 12 контролерах система перегружена – 85,17% лиц не смогут пройти 

ППр (слишком большая вероятность отказа). Только 360 чел. из 2429 реально смогут 

пройти за час. Пропускная способность крайне низкая (всего15% от потока). 

Рекомендуется увеличить количество контролеров, чтобы избежать массовых отказов и 

очередей. Для этого составляем следующую таблицу 1. Организация эффективной работы 

ППр требует точного расчета необходимого количества контролеров, чтобы избежать 

очередей и задержек. Для этого учитываются: общее количество людей, проходящих 

через ППр за год, время проверки одного человека, количество рабочих дней и часов 

контролеров, вероятность отказа в обслуживании (если система перегружена), абсолютная 

и относительная пропускная способность. 
Таблица 1. 

Расчет количества контролеров и их вероятность отказа. Абсолютная и относительная пропускная 

способность 
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12 0,8517 360,2914 0,1483 47 0,4267 1392,956 0,5733 

1

13 0,8394 390,2365 0,1606 

4

48 0,4149 1421,615 0,5851 

1

14 0,8271 420,1671 0,1729 

4

49 0,4031 1450,187 0,5969 

1

15 0,8148 450,0827 0,1852 

5

50 0,3914 1478,667 0,6086 

1

16 0,8025 479,9824 0,1975 

5

51 0,3797 1507,049 0,6203 

1

17 0,7902 509,8657 0,2098 

5

52 0,3681 1535,325 0,6319 

1

18 0,7779 539,7319 0,2221 

5

53 0,3565 1563,489 0,6435 
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1

19 0,7656 569,5803 0,2344 

5

54 0,345 1591,533 0,655 

2

20 0,7533 599,4099 0,2467 

5

55 0,3335 1619,448 0,6665 

2

21 0,741 629,22 0,259 

5

56 0,322 1647,226 0,678 

2

22 0,7288 659,0098 0,2712 

5

57 0,3107 1674,856 0,6893 

2

23 0,7165 688,7782 0,2835 

5

58 0,2994 1702,327 0,7006 

2

24 0,7043 718,5243 0,2957 

5

59 0,2881 1729,628 0,7119 

2

25 0,692 748,2471 0,308 

6

60 0,277 1756,746 0,723 

2

26 0,6798 777,9453 0,3202 

6

61 0,2659 1783,668 0,7341 

2

27 0,6676 807,6179 0,3324 

6

62 0,2549 1810,378 0,7451 

2

28 0,6554 837,2636 0,3446 

6

63 0,244 1836,86 0,756 

2

29 0,6432 866,881 0,3568 

6

64 0,2332 1863,098 0,7668 

3

30 0,631 896,4687 0,369 

6

65 0,2225 1889,073 0,7775 

3

31 0,6189 926,0253 0,3811 

6

66 0,2119 1914,763 0,7881 

3

32 0,6067 955,549 0,3933 

6

67 0,2015 1940,148 0,7985 

3

33 0,5946 985,0382 0,4054 

6

68 0,1912 1965,204 0,8088 

3

34 0,5825 1014,491 0,4175 

6

69 0,181 1989,905 0,819 

3

35 0,5704 1043,906 0,4296 

7

70 0,171 2014,225 0,829 

3

36 0,5583 1073,28 0,4417 

7

71 0,1612 2038,135 0,8388 

3

37 0,5462 1102,611 0,4538 

7

72 0,1515 2061,604 0,8485 

3

38 0,5341 1131,898 0,4659 

7

73 0,142 2084,6 0,858 

3

39 0,5221 1161,136 0,4779 

7

74 0,1328 2107,088 0,8672 

4

40 0,5101 1190,325 0,4899 

7

75 0,1238 2129,033 0,8762 

4

41 0,4981 1219,46 0,5019 

7

76 0,115 2150,398 0,885 

4

42 0,4861 1248,539 0,5139 

7

77 0,1064 2171,143 0,8936 

4

43 0,4742 1277,557 0,5258 

7

78 0,0982 2191,23 0,9018 

4

44 0,4623 1306,513 0,5377 

7

79 0,0902 2210,619 0,9098 

4

45 0,4504 1335,4 0,5496 

8

80 0,0825 2229,271 0,9175 

4

46 0,4385 1364,216 0,5615     
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Из таблицы видно, что при данной интенсивности потока только 8% лиц 

простаивает в очереди. Это неплохой показатель. Чтобы было 0% отказа в данном ППр 

необходимо 100 контролеров. 

Выводы. Результаты исследования показывают необходимость увеличения 

количества контролеров по проверке документов у лиц в целях обеспечения пропуска 

через границу существующего пассажирского потока без образования очередей и 

задержек. А это в свою очередь позволит произвести расчет штата подразделения 

пограничного контроля. Считаем, что если произведенные расчеты будут учтены при 

категорировании пунктов пропуска, то это позволит создать благоприятные условия для 

пересечения границы лицами (без очередей и задержек). Последующие исследования 

будут посвящены расчету количества времени, необходимого для проверки лиц и 

транспортных средств, пересекающих границу в пунктах пропуска. 
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Қазақстан Республикасы Ішкі істер министрлігі  

Мақан Есболатов атындағы Алматы академиясы 

 

ҚЫЛМЫСТАРДЫ АВТОМАТТЫ ТҤРДЕ ЖІКТЕУ ҤШІН BIG DATA  

ЖӘНЕ НЕЙРОНДЫҚ ЖЕЛІЛЕРДІ БІРІКТІРУ 

 

Тҥйіндеме. Сандық деректердің қарқынды ӛсуі жағдайында қылмыстарды 

автоматты тҥрде классификациялау мәселесі Big Data технологиялары мен нейрондық 

желілерді пайдалану арқылы ерекше маңызға ие болуда. Бҧл мақалада қылмыстарды 

тҥрлері бойынша автоматты тҥрде жіктеу мақсатында ҥлкен кӛлемдегі қылмыстық 

деректерді ӛңдеу және талдау әдістері қарастырылады. Қылмыстық мәліметтердің ашық 

кӛздерінде ҥйретілген нейрондық желі негізінде модель архитектурасы ҧсынылады. LSTM 

және CNN сияқты әртҥрлі алгоритмдердің классификациялау дәлдігіне салыстырмалы 

талдау жҥргізілді. Нәтижелер кӛрсеткендей, нейрондық желілерді Big Data 

технологияларымен біріктіру талдау жылдамдығы мен дәлдігін айтарлықтай арттыруға 

мҥмкіндік береді және бҧл қҧқық қорғау органдарының жедел жҧмысын және 

криминология саласындағы предиктивті талдауды жақсартуға жол ашады. 

Тҥйін сӛздер: big data, нейрондық желілер, қылмысты классификациялау, 

машиналық оқыту, криминалдық аналитика. 

 

Е.У. САГЫНАЛИ, Р.Т. КАДЫРОВА, А.М. САБИБОЛДА,  

Д.К. КУАНЫШ, Е.С. САВДАБАЕВ 

 

Алматинская академия имени Макана Есболатова  

Министерства внутренних дел Республики Казахстан  

 

ИНТЕГРАЦИЯ BIG DATA И НЕЙРОСЕТЕЙ ДЛЯ  

АВТОМАТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ПРЕСТУПЛЕНИЙ 

 

Aннотация. В условиях стремительного роста цифровых данных особую 

актуальность приобретает задача автоматической классификации преступлений с 

использованием технологий Big Data и нейросетей. В статье рассматриваются методы 

обработки и анализа больших объѐмов криминальных данных с целью их автоматической 

классификации по типам преступлений. Предлагается архитектура модели на основе 

нейронной сети, обученной на открытых источниках данных о преступлениях. Проведѐн 

сравнительный анализ точности классификации различных алгоритмов, включая LSTM и 

CNN. Результаты показывают, что использование нейросетей в сочетании с технологиями 

Big Data позволяет значительно повысить точность и скорость анализа, что открывает 

новые возможности для оперативной работы правоохранительных органов и 

предиктивной аналитики в области криминологии. 

Ключевые слова: big data, нейросети, классификация преступлений, машинное 

обучение, криминальная аналитика 
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INTEGRATION OF BIG DATA AND NEURAL NETWORKS  

FOR AUTOMATIC CRIME CLASSIFICATION 

 

Annotation. In the context of the rapid growth of digital data, the task of automatic crime 

classification using Big Data technologies and neural networks is becoming increasingly 

relevant. This article explores methods for processing and analyzing large volumes of criminal 

data to enable automatic classification by crime type. A model architecture based on a neural 

network trained on open crime data sources is proposed. A comparative analysis of classification 

accuracy across various algorithms, including LSTM and CNN, is conducted. The results show 

that combining neural networks with Big Data technologies significantly improves the speed and 

accuracy of analysis, opening up new opportunities for predictive analytics and the operational 

efficiency of law enforcement agencies in the field of criminology. 

Keywords: big data, neural networks, crime classification, machine learning, crime 

analytics. 

 

Кіріспе. Қалалардың кеңеюі мен технологиялық ілгерілеудің қатар жҥруі 

қылмыстық әрекеттердің артуына ықпал етіп, заманауи қоғамдар алдында жаңа сын-

тегеуріндер туындатуда. Қалалардағы кең ауқымды бақылау жҥйелері қазіргі уақытта 

әлеуметтік платформалардан, ашық қолжетімді жазбалардан және байланыс 

журналдарынан деректерді біріктіріп, қылмыстық ҥлгілер туралы маңызды тҥсініктер 

ҧсына алады [1]. 

Алайда, осы ҥлкен және кҥрделі деректер жиынтығынан мағыналы ақпарат алу 

айтарлықтай аналитикалық кҥш-жігерді талап етеді. Сарапшылардың пайымдауларына 

сҥйенетін дәстҥрлі қылмысты анықтау әдістері жиі кешіктірілген және біркелкі емес 

нәтижелерге әкеледі. Оқиға жазбаларына, куәгерлердің куәліктеріне және іс есептеріне 

негізделген тергеулер кӛбінесе бірнеше айға созылады, бҧл негізінен қолмен бағалау мен 

сарапшылардың әртҥрлі тҥсіндірулеріне байланысты. Сәйкесінше, қҧқық қорғау 

органдары дәстҥрлі цифрлық тергеу әдістерін қолдануда ӛсіп келе жатқан қиындықтарға 

тап болуда [2-3]. 

Керісінше, қылмысты талдау Big Data қҧралдарын жасанды нейрондық желілермен 

(ЖНЖ) біріктіру арқылы айтарлықтай жақсарды. Hadoop және Apache Spark сияқты 

технологиялар қҧрылымдық және қҧрылымсыз деректерді ӛңдеу арқылы кең ауқымды, 

нақты уақыттағы талдауды қолдайды [4]. Осы қҧрылым аясында терең оқыту модельдері – 

Конволюциялық Нейрондық Желілер (CNN) және Ҧзақ Қысқа Мерзімді Жад (LSTM) 

желілері – кеңістіктік, мәтіндік және уақытша қылмыстық деректерді жақсартылған 

дәлдікпен талдау ҥшін қолданылады [5-6]. 

Машиналық оқыту алгоритмдері қылмыстық істерді жіктеуде, алаяқтық әрекеттерді 

анықтауда және қалалық зорлық-зомбылық ҥрдістерін уақыт ӛте келе бақылауда 

тиімділігін кӛрсетті [7]. Бҧл деректерге негізделген шешімдер қоғамдық қауіпсіздік 

бастамалары мен саясатты дамыту ҥшін қҧнды қолдау ҧсынады. Алайда, әртҥрлі қолдану 

жағдайларында деректерді ҥздіксіз біріктіру мен модель интерпретациясының 

ашықтығына қол жеткізуде қиындықтар сақталуда. 

Мәселені қою. Интеллектуалды қылмыстық аналитикадағы қазіргі жетістіктер 

бірқатар тҧрақты қиындықтарға тап болуда, әсіресе қылмыстарды тиімді автоматты тҥрде 
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жіктеу процестерінде. Маңызды мәселелердің бірі – қолжетімді дереккӛздердің 

фрагментациясы. Қҧқық қорғау органдары қҧрылымдалған ақпаратты – мысалы, уақыт 

белгісі қойылған жазбалар, қҧқық бҧзушылық тҥрлері мен тҧтқындау деректері – жиі 

қҧрылымдалмаған мазмҧннан, атап айтқанда жедел қоңыраулар жазбаларынан, 

бейнебақылау материалдарынан және әлеуметтік желілердегі пайдаланушы жасаған 

контенттен бӛлек сақтайды [8]. Мҧндай оқшаулау модельдерді әзірлеуді қиындатып, 

жіктеу сапасы мен жҥйенің жалпы ӛнімділігінің тӛмендеуіне алып келеді. 

Сонымен қатар, бар қылмысты болжау модельдеріне шамадан тыс тәуелділік 

олардың әртҥрлі қылмыс тҥрлеріне қолданылуын шектейді. Мҥліктік қҧқық 

бҧзушылықтарға негізделген деректер жиынтығымен әзірленген модельдер киберқылмыс 

немесе қаржылық алаяқтықты анықтау және талдау кезінде тӛмен нәтижелер кӛрсетеді, 

бҧл алдыңғы зерттеулермен дәлелденген [9]. 

Тағы бір байқалған шектеу – кӛптеген академиялық модельдердің жобалау және 

сынақ кезеңдерінде нақты уақыт режимінде деректерді ӛңдеуге жеткілікті назар 

аудармауы. Кӛптеген қҧрылымдар офлайн режимдегі сенімді жіктеу мҥмкіндіктерін 

кӛрсеткенімен, тек санаулысы ғана ҥздіксіз деректер ағынын талдауға оңтайландырылған. 

Бҧл – алдын алу шаралары мен жедел әрекет етуді қажет ететін қҧқық қорғау 

практикасында шешуші талап [10]. Соның салдарынан, қалалық жағдайларда шҧғыл 

әрекет ететін қҧқық қорғау бӛлімшелері нақты уақыттағы қосымшаларды пайдалану 

мҥмкіндігінен айырылып отыр. 

Терең оқыту технологиялары практикалық қолдануда елеулі қиындық тудырады, 

ӛйткені олар кӛбінесе «қара жәшік» жҥйелері ретінде жҧмыс істейді. Нейрондық желілер 

ҥлгілерді тануда ҥздік нәтиже кӛрсеткенімен, олардың ішкі жҧмыс механизмдерін 

тҥсіндіру қиын. Бҧл олардың заңды және реттеуші салаларда қабылдануына кедергі 

келтіреді, себебі бҧл салаларда шешімдердің ашықтығы мен қадағалануы талап етіледі 

[11]. Шығарылған нәтижелерге нақты тҥсініктеме болмаған жағдайда, мҧндай модельдер 

сот және қҧқық қорғау жҥйелерінде кҥмән тудырады. 

Қазіргі зерттеулердегі тағы бір шектеу – әртҥрлі деректер тҥрлерін, мысалы мәтіндік 

жазбалар, уақыт журналдары, геокеңістіктік ақпарат және визуалды контент сияқты 

элементтерді біріктірілген талдау қҧрылымына біріктірудің жеткіліксіз деңгейде дамуы. 

Шынайы қылмыстық деректер табиғаты бойынша мультимодальды болғанымен, бҧл 

әртҥрлі пішімдерді біртҧтас жҥйеде тиімді ӛңдеп, талдау жолдары әлі де жеткіліксіз 

зерттелген. Бҧл олқылық жасанды интеллектке негізделген қҧралдардың қылмыстық 

талдаудағы толық әлеуетін жҥзеге асыруға кедергі келтіреді [12]. 

Осыған орай, бҧл зерттеу Big Data инфрақҧрылымдарының ауқымды мҥмкіндіктерін 

нейрондық желілердің бейімделгіш модельдік қасиеттерімен біріктіретін біртҧтас 

қҧрылымды ҧсынады. Ҧсынылған жҥйе әртҥрлі кіріс деректерін ӛңдеуге арналған 

мультимодальды талдау механизмдерімен жабдықталған және ҥздіксіз болжам жасауға 

оңтайландырылған терең оқыту архитектурасымен жҧмыс істейді. Сонымен қатар, ол 

жоғары дәлдікті сақтай отырып, ашықтық пен тҥсіндірмелікті қамтамасыз ететін 

тетіктерді біріктіреді, бҧл жҥйені интеллектуалды полиция қызметіне бейімдеуге 

бағыттайды. 

Негізгі бӛлім. Бҧл зерттеуде пайдаланылған деректер жиынтығы ашық қолжетімді 

қылмыстық жазбалар репозиторийінен алынған. Ол бірнеше жылды қамтитын ірі 

мегаполистің әртҥрлі аудандарынан тіркелген оқиға есептерін қамтиды. Жиынтықта 

қҧрылымдалған ӛрістер (оқиға санаттары, уақыт белгілері, геолокациялық деректер) және 

қҧрылымдалмаған баяндау сипаттамалары бар – олардың барлығы жіктеу модельдері 

ҥшін кіріс ретінде пайдаланылды. 

Модельдерді ҥйретуге дейін деректер жиынтығын стандарттау және нақтылау 

мақсатында бірқатар алдын ала ӛңдеу процедуралары жҥргізілді. Бҧл қадамдар бос 
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ҧяшықтар мен қайталанатын жазбаларды алып тастауды қамтыды, бҧл деректердің 

тҧтастығын қамтамасыз ету ҥшін қажет болды. "Primary Type" және "Location Description" 

сияқты категориялық айнымалылар сандық форматқа тҥрлендірілді (label encoding 

әдісімен). Мәтіндік ӛрістерге spaCy кітапханасы арқылы табиғи тілді ӛңдеу (NLP) 

қолданылды: токенизация, қызметтік сӛздерді алып тастау және лемматизация сияқты 

стандартты қадамдар жҥргізілді. Қылмыс тҥрлері бойынша теңгерімді ҥлестіруді сақтау 

ҥшін тазартылған деректер стратификацияланған таңдау әдісі арқылы оқу (70%), тексеру 

(15%) және тест (15%) жиынтықтарына бӛлінді. 

 

 
 

1-сурет. – Ең жиі кездесетін 10 қылмыс тҥрінің таралуы 

 

1-суретте кӛрсетілгендей, ҧрлық пен шабуыл деректер жиынтығында басым орын 

алады, бҧл санаттар арасындағы теңгерімсіздік қаупін тудырады. Бҧл мәселені шешу ҥшін 

стратификацияланған ҥлгіні салмақталған шығын функцияларымен толықтыру 

қолданылды, бҧл сирек кездесетін қылмыстардың – мысалы, алаяқтық пен қаруға қатысты 

қҧқық бҧзушылықтардың – жеткіліксіз кӛрсетілуін азайтуға кӛмектесті. 

Мәтіндік сипаттамаларға негізделген қылмыстарды жіктеу ҥшін екі терең оқыту 

моделі қолданылды: Конволюциялық Нейрондық Желі (CNN) және Ҧзақ Қысқа Мерзімді 

Жад желісі (LSTM). Алдын ала ӛңдеуден кейін мәтіндік кірістер алдын ала дайындалған 

100 ӛлшемді GloVe сӛз векторлары арқылы векторландырылды, бҧл модельдерге 

қылмыстық сипаттамалардағы мағыналық қҧрылымды тануға мҥмкіндік берді. 

CNN моделі бір ӛлшемді конволюциялық қабаттар мен max-pooling 

операцияларынан қҧрылды – бҧл мәтін ішіндегі жергілікті n-грамм ҥлгілерін тиімді 

анықтауға мҥмкіндік береді. Бҧл конфигурация модельге қылмыстық сипаттамаларда жиі 

кездесетін сӛз тіркестеріне сезімталдықты қамтамасыз етті. Бҧған қоса, мәтіндегі ҧзақ 

қашықтықтағы контекстуалдық байланыстарды жақсырақ тҥсіну ҥшін Bidirectional LSTM 

(екі бағытты LSTM) қабаты енгізілді. Екі модель де тығыз (dense) қабаттармен және 

softmax белсендіру функциясымен аяқталды – бҧл қылмыс санаттары бойынша 

ықтималдықты есептеп шығаратын нәтиже береді. 

 

 
 

2-сурет. – Қылмыстарды жіктеуге арналған нейрондық желі архитектурасының схемасы 
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2-суретте бастапқы мәтін кірістерінің қылмыс белгілеріне қалай тҥрлендірілетіні 

кӛрсетілген. Архитектура модульдік сипатқа ие – бҧл CNN немесе LSTM-ді болашақта 

жетілдірілген модельдермен (мысалы, transformer негізіндегі жҥйелермен) ауыстыруға 

мҥмкіндік береді. Деректер реттік тҥрде embedding қабаттарынан, оқыту модульдерінен 

және нәтижелік жіктеу блоктарынан ӛтеді. 

Модельдерді ҥйрету 20 итерация (epoch) бойы Adam оптимизаторы арқылы 

жҥргізілді, оқыту жылдамдығы 0.001 деңгейінде орнатылды. Кӛпсанатты классификация 

ҥшін категориялық кросс-энтропия шығын функциясы қолданылды. Артық ҥйренуді 

болдырмау ҥшін dropout қабаттары және валидациялық шығынға негізделген ерте тоқтату 

әдісі пайдаланылды. Модельдердің ӛнімділігі дәстҥрлі дәлдік (accuracy), дәлдік кӛрсеткіші 

(precision), еске тҥсіру (recall) және F1-метрика бойынша бағаланды. 

Оқыту кезінде ӛнімділік тҧрақты тҥрде жақсарды. Әсіресе LSTM моделі валидация 

нәтижелері бойынша ҥздік нәтиже кӛрсетті, бҧл оның кҥрделі мәтіндік жазбалардағы 

сӛздердің тәртібі мен мағынасына жақсы бейімделетінін кӛрсетеді. 

 

 
 

3-сурет. – 20 итерация ішіндегі оқыту дәлдігінің ӛзгерісі 

 

3-суретке сәйкес, оқыту мен валидация дәлдігі қатар ӛсіп, тиісінше 88% және 86% 

шамасында тҧрақтанды. Бҧл екі қисықтың жақындығы жҥйенің жақсы жалпылануын және 

шамадан тыс ҥйренудің болмағанын білдіреді. Қосымша (кӛрсетілмеген) шығын 

функциясы графиктері де оқытудың тҧрақтылығын растайды. Жалпы алғанда, оқыту 

қисықтарының прогрессиясы модельдің бҥкіл цикл бойында бірқалыпты ӛнімділік 

кӛрсеткенін дәлелдейді. 

Оқыту процесі барысында LSTM моделі тҧрақты ӛнімділік кӛрсетіп, барлық 

валидациялық жиынтықтарда CNN архитектурасынан асып тҥсті. Бҧл оның кҥрделі 

мәтіндік деректердегі сӛз реттілігін тану және сақтау қабілетімен байланысты, ол табиғи 

тілге негізделген тапсырмаларда аса маңызды. 

 

 
 

4-сурет. – LSTM моделінің тестілік деректердегі шатастыру матрицасы 

 

4-суретте келтірілген бағалау метрикалары (дәлдік пен F1-метрика) LSTM моделінің 

CNN және дәстҥрлі машиналық оқыту тәсілдерінен (логистикалық регрессия мен 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 264 

кездейсоқ орман) жоғары нәтиже бергенін кӛрсетеді. Бҧл мәтіндік классификацияда сӛз 

реттілігі мен семантикалық ағынның маңызын айқындайды – мҧны LSTM архитектурасы 

тиімді жҥзеге асырады. Ал CNN моделі есептік тҧрғыдан тиімді болғанымен, ҧзақ 

мәтіндердегі контекстік мағыналарды ӛңдеуде әлсіздік танытты. 

Деректерді талдау LSTM архитектураларының сипаттамалық баяндауларға 

негізделген қылмыстарды жіктеуге ӛте қолайлы екенін дәлелдеді. Бҧл модель 86.7% 

дәлдік пен 84.2% F1 кӛрсеткішіне жетіп, жоғары жіктеу қабілетін кӛрсетті. Шатасу кӛбіне 

ҧқсас сипаттағы қылмыстар арасында – мысалы, ҧрлық пен тонау арасында орын алды. Ал 

шабуыл немесе дене жарақаты сияқты зорлық әрекеттерін анықтауда модель жоғары 

дәлдік кӛрсетті, бҧл олардың сипаттамаларында нақты тілдік индикаторлардың болуымен 

байланысты. 

Қорытынды. Бҧл зерттеуде Big Data технологияларын терең оқыту 

архитектураларымен біріктіру арқылы қылмыстық оқиғалардың мәтіндік 

сипаттамаларына негізделген автоматты жіктеу мҥмкіндіктері зерттелді. Эксперименттік 

бағалау нәтижелері бойынша нейрондық желілер, әсіресе LSTM модельдері, 

қҧрылымдалмаған мәтінді ӛңдеп, оны кӛпсанатты дәл болжамдарға тҥрлендіруде жоғары 

тиімділік кӛрсетті. Бҧл нәтижелер мҧндай модельдердің интеллектуалды полиция 

жҥйелерінде және қоғамдық қауіпсіздік аналитикасында қолданылу мҥмкіндігін 

дәлелдейді. 

Алдын ала ӛңделген сӛздік векторлар мен реттілікті модельдеу мҥмкіндіктерін 

пайдалану арқылы LSTM желісі тест деректерінде 86.7% дәлдікке және 84.2% F1-

мӛлшеріне қол жеткізді. Бҧл кӛрсеткіштер қылмысқа қатысты баяндауларды ӛңдеуде 

контекстке сезімтал тілдік модельдеудің тиімділігін айқындайды. Зорлық сипатындағы 

қылмыстарды (мысалы, шабуыл, дене жарақаты) анықтаудағы жоғары кӛрсеткіш олардың 

сипаттамаларында айқын семантикалық белгілердің болуына байланысты болды, ал 

ҧрлық және тонау сияқты санаттарда мәтіндік сипаттамалардың ҧқсастығы жіктеудегі 

шатасуларға алып келді. 

Ҧсынылған қҧрылым нақты уақыт режимінде жҧмыс істейтін аналитикалық шешім 

ретінде әлеуетке ие және оны қалалық қылмысты бақылау инфрақҧрылымдарына 

интеграциялауға болады. Бҧл жҥйе тиімді жіктеу нәтижелері мен болжау мҥмкіндіктерін 

ҧсына отырып, ерте ескерту жҥйелерін енгізуге, қҧқық қорғау органдарына жедел шешім 

қабылдау ҥдерістерін қолдауға мҥмкіндік береді, бҧл ӛз кезегінде болжамды полиция 

стратегияларына сай келеді. 

Алынған нәтижелер ҥміт кҥттіргенімен, олар болашақ зерттеулерге бірнеше бағыт 

ҧсынады. Алдағы жҧмыс семантикалық тҥсінікті жетілдіру ҥшін BERT негізіндегі 

transformer архитектураларын қолдануды қамтуы мҥмкін. Сонымен қатар, ол кӛпмодальды 

қылмыстық деректерді талдауға және қабылданған шешімдердің логикасын тҥсіндіретін 

интерпретацияланатын жасанды интеллект жҥйелерін әзірлеуге бағытталады. Мҧндай 

модельдердің шынайы қауіпсіздік жҥйелерінде қолданылуы ҥшін ашықтық пен сенімділік 

маңызды рӛл атқарады. 

Ақыр соңында, бҧл зерттеу жасанды интеллектке негізделген қоғамдық қауіпсіздік 

жҥйелерін жетілдіруге ҥлес қосады. Ол терең оқыту әдістері мен Big Data 

инфрақҧрылымдарын біріктіру арқылы қылмысты талдау және алдын алу саласында 

автоматтандырылған, негізделген шешім қабылдауға мҥмкіндік беретін тиімді қҧрал 

екендігін кӛрсетеді. 
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ЖОҒАРЫ МАТЕМАТИКАНЫ ОҚЫТУДА АВИАЦИЯЛЫҚ ТАҚЫРЫПТАҒЫ 

ЕСЕПТЕРДІ ШЕШУГЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕРДІ ҚОЛДАНУ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада дифференциалдық теңдеулердің авиацияда нақты процестерді 

математикалық модельдеу элементі ретінде маңыздылығы кӛрсетілді. Cтуденттерді 

«Дифференциалдық теңдеулер» тақырыбын оқытуға ынталандырудың кейбір мәселелер 

талқыланды. Авиация саласына қатысты дифференциалдық теңдеулердің бірнеше 

тҥрлерінің қолданбалы есептер қарастырылып және олардың шешімі алынды. Атап 

айтқанда ҧшақтың метеорологиялық жағдайдағы радиостанцияға пассивтік әдіспен 

қозғалыс заңын табу, ҧшақтың кӛтереле бастағандағы қозғалыс заңын табу, 

турбореактивті қозғалтқыштағы   тарту кҥшінің турбинаның айналу   санына тәуелділік 

заңын  табу есептері қарастырылды. Сонымен қатар, екінші ретті дифференциалдық 

теңдеулердің қолданысына ҧшақтың қонған кезіндегі қозғалыс заңын табу есебі және 

ҧшақтың газ қҧбырындағы температураның ӛзгеру заңын табу есептері де қарастырылды.  

Тҥйін сӛздер: жоғары математика, дифференциалдық теңдеу, алғашқы шарт, ҧшақ, 

қозғалыс заңы, жылдамдық. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ 

АВИАЦИОННОЙ ТЕМАТИКИ ПРИ ОБУЧЕНИИ ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКЕ 

 

Аннотация. В статье показано значение дифференциальных уравнений как 

элементов математического моделирования реальных процессов в авиации. Обсуждены 

некоторые аспекты, связанные с мотивацией курсантов в изучении темы 

«Дифференциальные уравнения». 

Показано приложение некоторых типов дифференциальных уравнений в разных 

различных прикладных задачах в сфере авиации. А именно - задачи на нахождение: 

закона движения самолета при пассивном способе полета на радиостанцию, закон 

движения самолета в разбеге, закон зависимости тяги трубореактивного двигателя от 

числа оборотов турбины. Кроме этого была рассмотрена задача о законе движения 

самолета по посадочной полосе и закон изменения температуры в газотурубинном 

двигателе, зависящей от высоты полета.   

Ключевые слова: высшая математика, дифференциальное уравнение, начальное 

условие, самолет, закон движения, скорость. 

 

 

 

 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 268 

R.M. NAURYZBAYEVA, S.N. KEUYENOVA  

 

Border Academy of the National Security Committee  

of the Republic of Kazakhstan, Almaty 

  

APPLICATION OF DIFFERENTIAL EQUATIONS TO SOLVING AVIATION-

RELATED PROBLEMS IN TEACHING HIGHER MATHEMATICS 

 

Annotation. The article shows the importance of differential equations as an element of 

mathematical modeling of real processes in aviation. Some points related to the motivation of 

cadets to study the topic «Differential equations» are discussed. 

The application of many types of differential equations in various applied problems in the 

field of aviation is shown. Namely, the tasks of finding: the law of motion of the aircraft with the 

passive method of flight into the radio station, the law of motion of the aircraft in takeoff, the 

law of dependence of the thrust of the tube jet engine on the number of revolutions of the 

turbine. In addition, the problem of the law of aircraft movement along the runway and the law 

of temperature change in a gas turbine engine, depending on the altitude distance, was 

considered.  

Keywords: higher mathematics, differential equation, initial condition, airplane, law of 

motion, speed. 

 

Кіріспе. Математика ғылымын ҥнемі дамып отыратын жҥйе десек, оны оқыту 

әдістемесі де ӛзгеріп, жаңарып, дамып отыруы керек. Осыған байланысты кез келген 

теориялық материалды белгілі бір мәселелер мен міндеттерді шешуге бағыттағанда оның 

маңыздылығы арта тҥседі. Жоғары математиканы оқытудың негізгі міндеттерінің бірі   

теориялық білімді оқырмандарға терең тҥсіндіруде кәсіби-бағыттылық ҧстанымдарды 

ескере отырып қызықты, тҥсінікті етіп жеткізу. Ол ҥшін математиканы оқыту мазмҧнын 

таңдау критерийлері ғылыми негізде жасалуы тиіс. Әрбір оқытушы білімнің мазмҧнын 

талдау барысында студенттердің білім жҥйесінде міндетті тҥрде сақталып қалуы тиіс 

аймақты анықтап алуы керек. Оқытушының негізгі білім кӛздерін ҧтымды анықтай 

алуынан  курсанттың ой-ӛрісінің дамып, білімді пайдалану біліктілігі артады. Бҧл білім 

кӛздері оқу пәнінің ерекшелігін бейнелейді. 

Студенттер жаңа сабақты игеруді оның мазмҧнын математикадан жинақтаған білім 

кӛздеріне сҥйене отырып жҥзеге асыра алса, оқытушы ҥшін бҧл ҥлкен жетістік.  

Білім жҥйесі әр уақытта ӛзара байланысты: білім мақсаты, білім алушылардың 

қҧрамы, білім мазмҧны және оқу әдістері деп аталатын тӛрт элементтің бірлігімен 

сипатталады. Бірақ осылардың ішінен білім мазмҧны олардың негізгісі болып саналады 

және одан оқыту әдісі туындайды. Оқу мазмҧны ҧтымды таңдалуы және оған ҥнемі 

тҥзетулер енгізіліп отыруы тиіс. Пән мазмҧнын таңдағанда білім алушылар қҧрамын 

ескеру де бірінші мәселелерге жатады. Сондықтан, практикалық сипаттағы есептер 

тақырыптың кҥрделілігіне, есеп шығару әдіс-тәсілдеріне және олардың кәсібилік 

бағытына да байланысты әр тҥрлі деңгейде болады.  

Дифференциальдық теңдеулер тақырыбының студенттердің есінде міндетті тҥрде 

есте сақтауы керек білім кӛздеріне дифференциалдық теңдеулердің ішінде айнымалылары 

ажыратылған және айнымалылары ажыратылатын теңдеулерді шешу әдісін жатқызамыз. 

Егер осы айтылған теңдеулер тҥрлері туынды арқылы берілсе, онда оны оқырмандар 

дифференциалдық тҥрде жаза алуы және одан кейін оларды интегралдай алуы керек. Ал 

айнымалылары ажыратылатын дифференциалдық теңдеудің айнымалыларын ажырата алу 

негізгі білім кӛзі, себебі кез келген дифференциалдық теңдеуді шешу реті осы біліктілікке 

келіп тіреледі.  
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Материя қозғалыстан тҧрады. Қозғалыс жылдамдығы дифференциалдық есептеулер 

теориясында функцияның туындысы арқылы табылады. Ал қозғалыстың ӛрбуі мен 

кемуіне қандай процестер әсер ететінін талдау арқылы пәнішілік байланыстың да жҥзеге 

асырылатынын  байқаймыз. Осыдан, практикалық маңызы бар аталып отырған 

тақырыптың жаңа қырларын аша тҥсу зерттеуіміздің ӛзектілігі болып отыр.   

Мәселені қою. «Жоғары математика» пәнінің оқыту бағдарламасының қҧрамындағы 

«Дифференциалдық теңдеулер» тақырыбында қарастырылатын сҧрақтар арқылы «Жоғары 

математика» пәнінің техникалық пәндермен байланысын ашу.  

Математикалық мәдениетті жоғары деңгейде дамыту ҥшін, оқыту барысында 

дҥниетанымдық кӛзқарасты қалыптастыру математикалық ҧғымдардың пайда болу 

тарихын тҥсіндіру арқылы жҥзеге асады. Бҧл, бір жағынан, тақырыптың басқа пәндермен 

байланысын ашып кӛрсетуге мҥмкіндік береді. Екінші жағынан, студентердің осы 

математикалық пәндерді оқу арқылы математикалық ойлауы мен  кеңістікті елестету 

біліктері дамиды.  

Осы пікірді И.А. Попов, Л.В. Ерофеева зерттеулері де растайды. Іс жҥзінде 

математика мен математикалық модельдеудің маңызын қазіргі адам ӛміріндегі барлық 

кәсіби салаларында қолданылатындығынан кӛруге болатынын негіздейді. Одан бӛлек, 

математиканың шығу тарихы мен қоғамдағы ғылыми-техникалық прогресске қосқан 

ҥлесінің тарихын білу одан да маңыздылығын, соның бірі математиканың авиациялық 

және ғарыштық техникаға қомақты ҥлесі бар екенін атап айтады [1]. 

Зертеушілер Э.И. Ковалевская және О.М. Кветко ӛз жҧмыстарында Беларусь 

мемлекеттік аграрлық техникалық университетінің «Жоғары математика» кафедрасының 

«Дифференциалдық теңдеулер» тақырыбын оқытудағы студенттің «Жоғары математика» 

пәніне қызығушылығын  арттырудың кейбір тҧстарын талқылаған. Мақалада осы 

тақырыптың уақыт бойынша нақты процестерді математикалық модельдеу элементі 

ретіндегі маңыздылығын атап ӛткен. Қазіргі уақытта дифференциалдық теңдеулер 

шешудің аналитикалық әдістері де Maple, Mathematica, Mаtlab бағдарламалау және 

есептеу қҧралдарын қолданатын сандық әдістер де маңызды деген пікірді алға тартады. 

Сондай-ақ аталған жҧмыста студенттердің тақырыпты игеруін жақсарту бойынша 

бірқатар ҧсыныстар берілген. Оларға: рефераттар жазу және семинар немесе 

конференцияға баяндамалар дайындау арқылы жасауға болатынын негіздейді [2].  

А.Б. Агульник, А.А. Тармаев, А.А. Горбунов авторларының мақаласында білім беру 

бағдарламаларының мазмҧнын ӛзектендіру ҥшін тҥлектердің қызметі саласындағы ірі 

перспективалы және ҧзақ мерзімді жобаларға мән беру керектігі айтылады. Студенттік 

зерттеу топтарының қызметі мысалына жобалық-білім беру тәсілі келтіріледі. Оқытудың 

жеке траекторияларын, жоғары оқу орны мен кафедраға сҧранысқа ие және ӛзекті білім 

беру бағдарламасын қҧруға, оқытудың инновациялық әдістерін жҥзеге асыруға мҥмкіндік 

беретін білім беру моделі талқыланады. Ҧшақ қозғалтқышының қҧрылысының есептеріне 

қатысты сандық әдістер мен есептеу технологияларын дамыту бойынша қҧзыреттерді 

қалыптастыру тәжірибесі қарастырылды. Ҧшу аппараттарының қозғалтқыштарын 

математикалық модельдеу саласында маман даярлау ҥшін қажетті қҧзыреттіліктер, 

перспективалық ҧсыныстарды баяндайды [3]. 

Осы пікірлерді ҧштастыру ҥшін, математиканы авиацияның ажырамас бӛлігі ретінде 

математиканың рӛлін зерттемекпіз. Жоғары математиканың негізгі бӛлімдерінің бірі 

«Дифференциалдық теңдеулер» тақырыбынын оқытудың авиациядағы қолданыстарын 

талқылау - бҥгінгі мақаламыздың мақсаты. Дәлірек айтқанда, студенттерді осы 

тақырыпты оқуға ынталандыру жолдарын қарастырамыз.  

Мақаланы дайындау барысында математиканың жалпы талдау және синтез 

әдістерімен қатар туындының механикалық мағынасын пайдалану және 

дифференциялдық теңдеуді шешу әдісітері қолданылды. 
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Негізгі бӛлім. Студенттердің «Жоғары математика» пәнінен дәрісте қабылданған 

білімі есеп арқылы бекітіледі және есеп арқылы тексеріледі. Есеп шығару практикалық 

сабақта жҥзеге асырылады. Ал практикалық сабақтың мазмҧны дәрісте оқытылған 

материал мазмҧнына сәйкес келсе, онда дәріс сабақтарының тиімділігі артады. 

Математиканы оқытудың жетістігі, әрине, есеп шығару дағдысы мен әдістемесіне 

байланысты. Ал есеп шығаруға ҥйретуде практикалық сабақ маңызды рӛл атқарады.  

Практикалық сабақтар дәрістен кейн жҥргізіледі. Сабақтың мақсаты − дәрісте 

қарастырылатын тҥсініктердің мазмҧнын ашу. Сабақтың мазмҧнында теориялық 

материалдың авиацияның қолданысына уақыт жоспарлануы керек. Осы жоспарда 

бӛлінген уақытты тиімді пайдалану ҥшін математиканың тарауларының техникалық 

пәндерге қолданысын қарастыратын инженер механиктер мен физиктердің ғылыми 

жҧмыстарына жҥгінеміз. Оқу орнында «Қҧрғақ математиканы оқыта бермей оның 

қолданыстарын қарастыру керек» деген кейбір қате пікірлер бар. Кез-келген математик 

физиканы немесе механиканы жетік біле бермейді. Бҧл бір. Екіншіден, техникалық 

есептердің шешімі кҥн сайын пайда болып жатқан жоқ. Олардың әрбірі жылдап та емес, 

ғасыр бойы зерттелетін ӛте кҥрделі модельдер болғандықтан, оқу процесіндегі шектеулі 

уақыт аясында оларды толық талдауға мҥмкіндік жоқ. Осыған қарамай бҥгінгі 

мақаламыздың нәтижелері ретінде тақырыптың атауына қарай таңдалып алынған 

авиацияның инженерлері қҧрған модельдердің шешімін талқылаймыз [4-6].   

Дифференциалдық теңдеулер теориясына кіріспе сабақ ретіндегі дәрісте авиация 

есептерін дифференциалдық теңдеулер арқылы моделдеудің мысалына келесі есепті 

кӛрсетуге болады.   

1-есеп. Зымыран жоғарыға    алғашқы жылдамдықпен ҧшырылған Ауаның қарсы 

әсер кҥші зымыранның ҥдеуін      -қа кемітеді (мҧндағы   аэродинамикалық 

коэффициент,   – зымыранның лездік жылдамдығы). Зымыранның жылдамдығының 

теңдеуін қҧру керек.  

Шешуі: Шартты тҥрде зымыранның жылдамдығын М материалды нҥктенің 

жылдамдығы деп есептейміз. Онда зымыранның жоғары кӛтерілгендегі жалпы ҥдеуі  :  

         

мҧндағы  – дененің еркін тҥсу ҥдеуі,    – ауаның қарсы әсер кҥші. Бірақ   
  

  
. 

Онда зымыранның жылдамдығының теңдеуі тӛмендегідей болады: 
  

  
       . 

Қҧрған теңдеу айнымалылары ажыратылатын дифференциалдық теңдеу. 

Осы теңдеудің шешімі арқылы алғашқы шартты пайдаланып, зымыранның биіктеу 

шегіне жеткендегі уақытын есептеуге болады. Дәрістен кейінгі практикалық сабақтарда 

бірінші ретті біртекті диффренциалдық теңдеулердің авиацияда қолданысына келесі 

есептерді қарастыра аламыз. 

2-есеп. Ҧшақтың метеорологиялық жағдайдағы радиостанцияға пассивтік әдіспен 

қозғалысы: 

                 

теңдеуімен анықталады, мҧндағы         радиостанцияға қарағанда ҧшақтың 

орнының координаталары. Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін табу керек.  

Шешуі: Пассивті ҧшу дегеніміз ҧшқыш доғалардың бҧрыштық кӛрсеткішінің тілін 

нӛлде ҧстап және ҧшақтың бойлық ӛсін радиостанцияға ҥздіксіз ҥйлестіре бағыттаумен 

радиостанцияға ҧшу. 

Есептің шартындағы осы пассивті қозғалысты сипаттайтын теңдеу біртекті бірінші 

ретті дифференциалдық теңдеуге жатады. Оның шешімі      ауыстыруы арқылы 

табылатыны жоғары математика пәнінің дифференциалдық теңдеулер тарауынан белгілі. 

Онда   пен            берілген теңдеуге қоямыз. 
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Соңғы теңдеуде жақшаларды ашып, ҧқсастарын жинап, айнымалыларын ажыратып, 

интегралдаймыз: 

∫    ∫
  

 
   

  

 
   | |   . 

 

Алынған шешімде алдыңғы айнымалыларға кӛшеміз. 

 

         | |   ). 

 

Табылған шешім жалпы интеграл тҥрінде алынды, бҧл ҧшақтың қозғалыс заңын 

анықтайды. 

Ҧшақ жылдамдығын ҥдету арқылы жерден кӛтерілу кҥшінің артуын қамтамасыз ете 

алады (1-сурет). Әуе кемесінің салмағы неғҧрлым кӛп болған сайын ҧшақтың ауаға 

кӛтерілуі ҥшін ҥдеткіштік алғашқы жылдамдығы соғҧрлым жоғары болуы қажет екені 

белгілі. 

 
1-сурет. – Ҧшақтың жерден кӛтерілуі 

 

Авиациядағы осы жағдайды бірінші ретті сызықтық дифференциалдық теңдеулердің 

қолданысымен сипаттауға болады.  

3-есеп. Ҧшақтың кӛтеріле бастағандағы жылдамдығы келесі дифференциалдық 

теңдеумен сипатталады. 

              
Ҧшақтың қозғала бастаған кездегі уақыты 0-ге тең болғанда, жҥрген жолы      0, 

ҧшқыш басқарудың тҧтқасын 170 км/сағ ҧшу жылдамдық белгісіне апарған кезде 

ҧшақтың алдыңғы тҧмсығы жерден ажыраған болса, бізге      қозғалыс заңын және 

жерден ажыраған уақытты анықтау керек. 

Шешуі: Бҧл бірінші ретті сызықтық дифференциалдық теңдеудің шешуін      

тҥрінде іздейміз. Онда             болады. Жаңа айнымалыларға кӛшеміз және 

тҥрлендіреміз. 

                   . 

Теңдеуді шешу кезеңдерін қҧрамыз: 

І.                  ; 
ІІ.             
ІІІ.     . 

Бірінші:  

           
  

  
     

теңдеудің шешімін табамыз. Айнымалыларды ажыратып, интегралдаймыз: 

 

∫
  

 
   ∫        | |               . 

Есептің екінші кезеңіне кӛшеміз:  
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 -ды табу ҥшін соңғы теңдеуді 2 рет бӛліктеп интегралдаймыз: 

 

  
           

 
 

 

 
∫                             ∫        

                                        
 

Есептің ҥшінші кезеңінде екі табылған шешімдерді кӛбейтеміз, онда 

 

           . 

 

Алғашқы шарттарды пайдаланып С тҧрақтысын табамыз:  

 

                онда       . 

 

Ҧшақтың қозғалыс заңын алдық. Есептің шартында ҧшақтың алдыңғы тҧмсығы 

жерден ажыраған кезде жылдамдығы 170 км/сағ. Ҧшақтың жерден ажырағандағы 

уақытын табу ҥшін қозғалыс заңынан туынды аламыз, яғни      . Осы теңдеуге  170 

км/сағ қойып, сҧраған уақытты табамыз.  

      
  

   
     

 

   
         

 

   
      к                 

 

Сонымен ҧшақтың жерден ажырағандағы уақыты:           
Ҧшақтағы турбореактивті қозғалтқышында ыстық газдар газ турбинасын 

айналдырады, содан кейін саптамадан ҥлкен жылдамдықпен шығып, тарту кҥшін 

тудыратыны авиацияда белгілі. Мҧндай қозғалтқыштар ҧшаққа кӛбірек қуат пен 

жылдамдық алуға мҥмкіндік береді (2-сурет).  

 

 
2-сурет. – Турбореактивті қозғалтқыш 

 

Турбореактивті қозғалтқыштың тарту кҥші туралы келесі есепті бірінші ретті 

сызықтық дифференциалдық теңдеулердің авиациядағы қолданысын кӛрсету ҥшін 

қарастырамыз. 

4-есеп. Турбореактивті қозғалтқыштағы   тарту кҥшінің турбинаның айналу   

санына тәуелділігін анықтау ҥшін келесі дифференциалдық теңдеу қҧрастырылған:  

 

   
 

 
     , 

 

мҧндағы   – аэродинамикалық тҧрақты. Егер               болса, онда 

турбореактивті қозғалтқыш кҥшінің айналым санына тәуелділігінің теңдеуі қандай? 
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Шешуі:   тарту кҥшінің турбинаның айналу   санына тәуелділігін сипаттайтын 

теңдеу бірінші ретті сызықтық дифференциалдық теңдеуге жатады.  Шешуі ҥш кезеңнен 

тҧрады.      аламыз. Онда            болады. 

 

        
  

 
             (   

 

 
)      . 

 

Теңдеудің шешу кезеңдері: 

І.    
 

 
      ; 

ІІ.           
ІІІ. P   . 

Бірінші келесі теңдеудің шешімін табамыз: 

 

   
 

 
      

  

  
  

 

 
   

 

Айнымалыларды ажыратып, интегралдаймыз: 

       
Есептің екінші кезеңіне кӛшеміз:                     . 

Онда есептің шешімі: 

         
 

 
  

 

Алғашқы шарттарды пайдаланып С тҧрақтысын табамыз: 

 

                                           
 

Олай болса, турбореактивті қозғалтқыш кҥшінің айналым санына тәуелділігінің 

теңдеуі:            
Ҧшақтың қону жылдамдығына қойылатын шекттеулер: оның салмағы мен ҧшаққа 

әсер ететін кедергі кҥштерінің қажетті жиынтық шамасының арасындағы байланысты 

екінші ретті ретін тӛмендететін дифференциалдық теңдеулер арқылы сипатталатынын 

келесі есептен кӛре аламыз. 

5-есеп. Ҧшақтың қону жолағындағы қозғалысы теңдеумен сипатталады: 

       , 

 

мҧндағы     ҧшақ массасы,   ҥйкеліс кҥштері мен кедергінің қосындысы, ҧшақ 

қону жолағын    
  

   
 бастапқы жылдамдықпен жанайды. Жолдың ҧзындығы тежегіш 

қҧрылғылардың әсеріне, кері тарту кҥшінің қосылуына және кез-келген кедергінің 

шамасына байланысты. Қону нҥктесінен 900 м қашықтықта орналасқан бақылау 

нҥктесінде жылдамдығы 22,5 
 

 
 – қа тең болуы керек. Егер жолдың ҧзындығы мен жолақ 

бойымен жҥру уақытына жоғарыдағы шектеулер қойылса және ҧшақтың салмағы 400 кН 

болса, онда ҧшаққа әсер ететін кедергі кҥштерінің қажетті жиынтық шамасын анықтаңыз.  

Шешуі: Қарастырылып отырған дифференциалдық теңдеу ретін тӛмендететін 

дифференциалдық теңдеуге жатады. Оның шешімін табу ҥшін 2 рет интегралдап  

    
   

 
       , 
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дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін аламыз. Тҧрақтылардың мәнін анықтау 

ҥшін Коши есебін шығарамыз. Біздегі бірінші алғашқы шарттан                екінші 

         
  

   
       

 

 
  алғашқы шарттан           . 

Онда жҥрілген жолдың уақыттан  тәуелділігі келесі формуламен сипатталады: 

   
   

  
         

Біз   
 

 
      

 

  
 екеніні ескеріп        т екенін табамыз. Соңғы теңдіктен 

туынды аламыз.  

    
  

 
       

Жол заңының туындысы жылдамдық болғандақтан біз келесі теңдеуге кӛшеміз. 

   
  

 
       

Тежеу уақытын анықтау ҥшін, жылдамдық   уақыт мезетінде         -қа тең 

болатынын ескереміз. 

  
          

 
 

             

 
 

      

 
 

Табылған   –ны және         жолдың теңдеуіне қоямыз: 

 
 

  
(
      

 
)
 

       
      

 
     

 
       

  
       

      

 
    . 

Олай болса, ҧшаққа әсер ететін кедергі кҥштерінің қажетті жиынтық шамасы:  
 

  
                          

     
           

тең болады. 

Екінші ретті сызықтық тҧрақты коэффициентті дифференциалдық теңдеудің 

авиацияда қолданысына келесі есепті қарастырмас бҧрын Купер қалағының шығу 

тарихын студенттердің есіне сала кетуге болады. 

6-есеп. Қозғалтқыштың газ турбинасындағы температураны зерттеу кезінде 

 

                
 

теңдеуі шешіледі, мҧндағы   – Купер қалағынан жерге дейінгі қашықтық, ал   – осы 

биіктіктегі температура. Жалпы шешімді табыңыз. 

Шешуі: Берілген теңдеу 2-ші ретті тҧрақты коэффициентті біртекті 

дифференциалдық теңдеуге жатады. Оның жалпы шешімін қҧру ҥшін сипаттама теңдеуін 

қҧрамыз. 

       . 
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Сипаттама теңдеуін шешімдері:              Олай болса, дифференциалдық 

теңдеудің жалпы шешімі тӛмендегідей: 

     
       

  . 

 

Табылған шешімді туынды арқылы температураның қашықтыққа тәуелділігін 

зерттеуге болады. Осындай сҧрақтарды зерттеу ҥшін инженер маманның математиканы 

жақсы білу қажеттілігі шығады. 

Математика авиацияның ажырамас бӛлігі екені тарихи деректерден де белгілі. 

Осының дәлеліне авиациядағы жағдайларды сипаттайтын дифференциалдық теңдеулердің 

тҥрлері бар екенін кӛрдік. Оларға бірінші ретті айнымалы ажыратылатын, біртекті және 

сызықтық дифференциалдық теңдеулер, екінші ретті сызықтық дифференциалдық 

теңдеулердің кейбір тҥрлері жатады. Техникалық, оның ішінде авиацияға тікелей қатысты 

жоғарғы оқу орнында студенттерді осы тақырыпты оқуға ынталандыру ҥшін, дәріс және 

практикалық сабақтарда математиканың авиацияда қолданыстарын сипаттайтын 

жоғарыдағы қарастырылған есептерді пайдалану арқылы жҥзеге асыруға болады. 

Қорытынды. Сонымен «Жоғары математика» пәнінің техникалық ғылымдардағы, 

оның ішінде авиацияда қолданыстарының айқын кӛріністерін бейнелеуде 

дифференциалдық теңдеулердің рӛліне кеңінен тоқталып, ал оны меңгерту ҥшін жоғарыда 

практикалық сабақта авиацияға қатысты қолданбалы есептердің тҥрлерінің шешу 

жолдары кӛрсетілді. Бҧл есептерді практикалық сабақтарда қарастыруға болатынын ҧсыну 

арқылы, біз келесі ҧтымды жағдайлардың бастамасын саламыз:   

Біріншіден, дифференциалдық теңдеулерге қатысты қолданбалы есептерді шығару 

математикалық білімнің қолданбалы бағыттарының нақты мәнін тҥсіндіріп, оны ӛмірде 

жҥзеге асыруға мҥмкіндік беретін студенттерде біліктерді дамытуда ҥлкен рӛл атқарады.  

Екіншіден, студенттердің дифференциалдық теңдеулер әлемді танып-білудің 

әмбебап әдісі ретінде де қолданылатына қызығушылық танытады. Себебі, біздің 

айналамызды қоршаған материяның қозғаушы кҥші – қозғалыс. Әлемде қозғалмайтын 

нәрсе жоқ екені белгілі. Дифференциалдық теңдеу қҧрамына тәуелсіз айнымалы, белгісіз 

функция және оның туындылары кіреді. Ал қозғалыс дифференциалдық есептеулердегі 

негізгі ҧғым – туындымен сипатталады. Кез келген дифференциалдық теңдеу, біз білетін 

немесе бізге белгісіз қҧбылыстардың математикалық сипаттамасы немесе моделі екенін 

кӛре аламыз.  
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г. Алматы, Республика Казахстан 

 

ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ И АДАПТАЦИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ VR-СИСТЕМ  

НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПОВЕДЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 

 

Аннотация. В современном мире технологии играют все более важную роль в сфере 

образования, открывая перед преподавателями и обучаемыми новые горизонты 

возможностей и знаний. Одной из самых захватывающих и перспективных областей в 

этом контексте является виртуальная реальность. В рамках стремления к инновационным 

образовательным решениям, научно-исследовательская группа военного учебного 

заведения занимается совершенствованием учебно-материальной базы, внедряя 

передовые технологии и обеспечивая доступ к современным образовательным 

инструментам. В этой статье мы сфокусируемся на роли виртуальной реальности в 

контексте подготовки специалистов противовоздушной обороны, рассмотрим ее влияния 

на учебный процесс курсантов и исследуем возможности их применения для улучшения 

процесса приобретения практических навыков обучаемых. Также рассмотрены основные 

методы сбора и анализа данных о поведении пользователей программного симулятора для 

улучшения обучающих систем (в рамках научного исследования, финансируемого МВОН 

РК ВР 218008/0223). 

Ключевые слова: виртуальная реальность, обучающая программа, программный 

симулятор, технологии, образовательный процесс, практические навыки, командная 

работа. 
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Радиоэлектроника және байланыс әскери-инженерлік институты, 

Алматы қ., Қазақстан Республикасы 

 

ПАЙДАНАЛУШЫЛАРДЫҢ МІНЕЗ-ҚҦЛҚЫН ТАЛДАУ НЕГІЗІНДЕ VR-ЖҤЙЕНІ 

ОҚУШЫЛАРДЫҢ КЕРІ БАЙЛАНЫСЫ ЖӘНЕ БЕЙІМДЕЛУІ  

 

Тҥйіндеме. Қазіргі әлемде технология білім беру саласында барған сайын маңызды 

рӛл атқарады, оқытушылар мен білім алушылар алдында мҥмкіндіктер мен білімнің жаңа 

кӛкжиектерін ашады. Бҧл тҧрғыда ең қызықты және перспективалы бағыттардың бірі-

виртуалды шындық. Инновациялық білім беру шешімдеріне ҧмтылу шеңберінде әскери 

оқу орнының ғылыми-зерттеу тобы озық технологияларды енгізе отырып және заманауи 

білім беру қҧралдарына қолжетімділікті қамтамасыз ете отырып, оқу-материалдық базаны 

жетілдірумен айналысады. Бҧл мақалада біз әуе қорғанысы мамандарын даярлау 

контексіндегі виртуалды шындықтың рӛліне назар аударамыз, оның курсанттардың оқу 

ҥдерісіне әсерін қарастырамыз және студенттердің практикалық дағдыларын игеру 

ҥдерісін жақсарту ҥшін оларды қолдану мҥмкіндіктерін зерттейміз. Сондай-ақ, қҧрудың 

негізгі әдістерін және оқыту жҥйелерін жақсарту ҥшін бағдарламалық тренажер 

пайдаланушыларының мінез-қҧлқы туралы деректерді талдау қарастырылады.   

Тҥйін сӛздер: виртуалды шындық, оқыту бағдарламасы, барғдарламалық жасақтама 

тренажері, технология, білім беру ҥдерісі, практикалық дағдылар, топтық жҧмыс. 
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FEEDBACK AND ADAPTATION OF STUDENTS OF VR-SYSTEMS  

BASED ON USER BEHAVIOR ANALYSIS 

 

Annotation. In the modern world, technology is playing an increasingly role in the field of 

education, opening up new horizons of opportunities and knowledge for teachers and students. 

One of the most exciting and promising areas in this context is virtual reality. As part of the 

quest for innovative educational solutions, the research group of the military educational 

institution is engaged in improving the educational and material base, introducing advanced 

technologies and providing access to modern educational tools. In this article, we will focus on 

the role of virtual reality in the context of training air defense specialists, consider its impact on 

the educational process of cadets and explore the possibilities of their application to improve the 

process of acquiring practical skills of trainees. The main methods of collecting and analyzing 

data in the behavior of users of a software simulator to improve training systems are also 

considered. 

Keywords: virtual reality, training program, software simulator, technology, educational 

process, practical skills, teamwork. 

 

Введение. Актуальность рассматриваемого направления обусловлена быстрым 

развитием технологий виртуальной и дополненной реальности и их активным 

применением в образовании и во всех областях инженерии и технологии. Виртуальная 

реальность (VR, от англ. Virtual Reality) – это искусственный мир, созданный  

техническими  средствами,  взаимодействующий с человеком через его органы чувств. 

Использование виртуальной реальности охватывает собой целый ряд задач при создании 

реалистичных симуляторов для подготовки специалистов в областях, где тренировки на 

реальных объектах (материальной части изучаемого образца вооружения и военной 

техники) связаны с неоправданно большими рисками либо требуют значительных 

финансовых затрат. 

Постановка проблем. В настоящее время решение проблем прикладных задач в 

области обучения операторов сложных систем (номеров расчета зенитных ракетных 

комплексов) требуют включения в свой состав, в качестве одного из наиболее 

существенных компонентов обучения, развитие навыков командной работы и их 

количественную оценку. Это обусловлено тем, что высокий уровень развития данных 

навыков, к которым относятся в том числе и коммуникативные способности (оперативное 

принятие решения на обстрел воздушной цели), необходим для качественного 

профессионального взаимодействия среди обучаемых и совместного решения сложных 

задач. 

Основная часть. Виртуальная реальность – это технология будущего, в развитие 

которой на сегодняшний момент вкладывают деньги многие крупные компании. Они 

создают и разрабатывают устройства, которые позволяют пользователям (обучаемым) 

погрузиться в виртуальный мир и испытать максимально реалистичные ощущения от 

пребывания в нем. С появлением компьютерных технологий человечество начало 

создавать и развивать виртуальную реальность, в том числе и в области образования.  

В образовательном сегменте внедрение соответствующих технологий в части 

создания доступных инструментов для пользователей и дополнения интерактивным 

визуальным VR/AR-контентом может привести к повышению эффективности онлайн-
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обучения, обеспечению непрерывного профессионального образования и обеспечению 

доступности качественного образования в регионах. Например, в России, объем рынка 

VR/AR-образования к 2020 году оценивается в $30 млн, к 2025 году он резко вырастет – 

до $700 млн [1]. 

Другими примерами платформ для VR/AR-тренажеров являются: программно-

аппаратный комплекс для работы с трехмерным изображением для создания обучающих 

VR/AR-уроков для тренеров EON Reality и программное обеспечение для создания 

образовательных комплектов Virtalis [1, 3]. 

Техническая реализация компьютерных симуляторов ориентирована на создание 

комплексных обучающих сред, способствующих развитию, как специфических 

профессиональных умений, так и навыков общения во время совместной деятельности 

среди обучаемых курсантов. Это делает их ценным инструментом, в том числе и для 

развития навыков командной работы во время занятий. Основой эффективности таких 

симуляторов является их способность имитировать реальные условия боевой обстановки 

и требовать от обучаемых непосредственного взаимодействия при выполнении различных 

задач по предназначению. 

Обучение на компьютерных симуляторах в настоящее время претерпевает 

значительные технологические изменения, повышающие реалистичность и 

эффективность подготовки специалистов в различных областях профессиональной 

деятельности. Данная технология широко применяется, в том числе в сфере подготовки 

специалистов противовоздушной обороны. Поскольку команда операторов должна 

обеспечить корректное управление действиями различных номеров боевых расчетов 

путем согласованных действий, получая в реальном времени в удобной, понятной и 

доступной форме информацию о результатах своей деятельности, включая отображение 

рабочих мест операторов, современные симуляторы должны предоставлять как можно 

более точные соответствующие данные в необходимом объеме.  

Компьютерные технологии значительно трансформируют образовательный процесс. 

В исследовании В.В. Давыдова было показано, что использование компьютеров в 

образовании способствует не только приобретению технических навыков и развитию 

критического мышления, но и формированию умения работать в команде, развивая 

навыки совместной деятельности [2]. 

Со временем, по мере развития компьютерных технологий и улучшения качества 

графики, компьютерные симуляторы стали незаменимым инструментом в подготовке 

специалистов противовоздушной обороны, позволяя им получать практические навыки 

управления материальной части зенитных ракетных комплексов в безопасной и 

контролируемой среде. В образовательном процессе подготовки номеров расчетов 

компьютерные симуляторы позволяют не только экономить ресурсы, но и повышать 

безопасность и качество обучения, а также уровень навыков по выполнению различных 

сценариев ведения боевой работы комплексов. 

Педагогические достижения в области обучения на компьютерных симуляторах в 

подготовке специалистов противовоздушной обороны направлены на создание целостной 

учебной среды, в которой уделяется особое внимание развитию таких важнейших 

навыков, как работа в команде, общение и принятие решений. Интеграция обучения 

межфункциональных команд диктует переход к совместной среде обучения, в которой 

курсанты с разным практическим опытом участвуют в сложных имитациях реальных 

сценариев. 

В подобных исследованиях в качестве методологической основы часто выступает 

концепция «Совместного решения проблем» (англ. «Collaborative problem solving»). Этот 

процесс предполагает сотрудничество двух или более лиц в оценке, представлении и 

решении разнообразных когнитивных задач. Данная концепция находит широкое 

https://www.cnews.ru/book/3D_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8_-_%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8_-_3-dimensional_-_3D-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_-_3D-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_-_3D-%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD_-_3D-%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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применение в образовательной сфере и профессиональной подготовке, способствуя 

улучшению когнитивных способностей участников и повышению их производительности 

в командной работе [3-5]. 

В процессе групповой работы на компьютерных симуляторах важной задачей 

является не только формирование у обучающихся навыков командной работы, но и 

разработка методов адекватной оценки их развития. Среди ключевых показателей данных 

навыков, подлежащих измерению и оценке, можно выделить навык согласованности 

действий, способность к совместному решению проблем, адаптивность, 

взаимоподдержку, принятие решений и управление стрессом. Особое внимание уделяется 

таким аспектам, как распределение ролей и ответственности в команде, умение 

эффективно общаться и поддерживать высокий уровень ситуационной осведомленности. 

Эффективная оценка помогает обучающимся понять свои сильные стороны и области для 

улучшения, а также позволяет преподавателям адаптировать обучение для достижения 

лучших результатов. 

Методы оценки данных навыков варьируются от наблюдения и самооценки до более 

сложных инструментов, таких как анкетирование, рейтинговые шкалы, интервью, анализ 

видео и биометрические данные. Эти методы позволяют измерить уровень их 

сформированности, например навыка ситуационной осведомленности, до, во время и 

после проведения тренировок на симуляторах, демонстрируя эффективность такого 

обучения [6]. 

Однако существующие подходы к оценке указанных навыков командной работы, 

основанные на методах наблюдения, анализа видеозаписей, опроса или тестирования, 

дают лишь субъективную качественную оценку, что делает актуальной задачу разработки 

количественных методов оценки степени сформированности навыков командной работы 

для подготовки операторов сложных технических систем. 

Сотрудники молодежной лаборатории «Информационные технологии для 

психологической диагностики» факультета информационных технологий Московского 

государственного психолого-педагогического университета представили в ряде 

публикаций математический аппарат для проведения исследований и разработки 

подобного инструментария. Они также предложили новый подход к анализу и 

диагностике деятельности, позволяющий оценивать профессиональную подготовку [7-8]. 

Применяемый подход показал существенные преимущества по сравнению с 

альтернативными способами оценок [9]. Он опирается на свертку прикладных марковских 

процессов (построенных на базе протоколов деятельности пилотов) в квантовые 

представления, что позволяет выявлять структуру и особенности этих процессов с 

помощью квантового спектрального анализа. Применение квантовой фильтрации 

позволяет получать количественные диагностические оценки деятельности пользователей. 

Фактически, это первая удачная попытка создания достаточно универсальной 

математической модели деятельности операторов сложных технических систем, 

позволяющая количественно сравнивать содержание результатов их работы и 

опирающаяся на новый и доказавший свою эффективность математический аппарат. 

Необходимость применения квантовых представлений обусловлена тем, что они, в 

отличие от классической теории вероятности, обеспечивают исследование наблюдений в 

процессе эволюции, а не всей выборки сразу, что критически важно при анализе 

содержания деятельности операторов «во временной развертке». 

Создание новых компонентов математического аппарата и прикладных 

программных средств, обеспечивающих обоснованную количественную оценку степени 

сформированности навыков командной работы, включает разработку математической 

модели взаимодействий в команде. Такая модель, посредством матриц вероятностей 

переходов между выполняемыми пользователями симулятора элементарными операциями 

https://doi.org/10.17759/exppsy.2023160211
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[9,3], является формальным представлением деятельности и рассматривает совместную 

деятельность как последовательность дескрипторов элементарных взаимодействий в 

команде. В статье Л.С. Куравского, А.Д. Козырева и И.И. Грешникова [10] представлен 

новый подход к анализу и диагностике деятельности, позволяющий оценивать 

профессиональную подготовку. Описанный математический аппарат позволяет получать 

диагностические выводы на эмпирических данных гораздо меньшего объема, чем другие 

методы, извлекая из этих данных больше полезной информации. 

В целом, современные автоматизированные методы оценки достигают уровня 

точности сопоставимого или даже превосходящего точность экспертных оценок. 

Программные средства, опирающиеся на эти модели, могут автоматизировать тестовые 

процедуры и процесс формирования умений и навыков, позволяя систематически 

отслеживать прогресс и уровень их развития.  

Таким образом, разработка подобных инструментов, как для формирования, так и 

оценки рассматриваемых важнейших коммуникативных навыков, необходимых для 

эффективной и согласованной работы в группах, предоставит новые возможности для 

объективной количественной оценки степени их сформированности, что является 

основанием для разработки программно-аппаратного комплекса для формирования 

навыков командной работы в процессе подготовки специалистов противоздушной 

обороны в военном учебном заведении. 

Разработка обучающего симулятора, проводящийся на базе Военно-инженерного 

института радиоэлектроники и связи (рисунок 1), направлена на решение задачи 

формирования навыков командной работы курсантов (что является в данном случае 

основной задачей) и на количественную оценку сформированности у них навыков по 

выполнению практических действий на изучаемой материальной части. Специалистами 

данного учебного заведения накоплен хороший опыт работы с курсантами старших 

курсов, в настоящее время на стадии завершения разработка компьютерного симулятора 

для отработки навыков командной работы по обнаружению, сопровождению и 

уничтожению условной воздушной цели. Ключевым элементом технической реализации 

симулятора является разделение управления между несколькими операторами станции, 

где каждый обучаемый отвечает за отдельные аспекты управления, что требует от 

команды координированных согласованных действий и постоянного общения для 

достижения общей цели. 

 
 

Рисунок 1. – Схема размещения компьютерного симулятора в составе 

программно-аппаратного комплекса в учебной аудитории 

 

https://doi.org/10.17759/exppsy.2023160211
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Выводы. Таким образом, исследования в области обучения с применением 

компьютерных тренажеров не только выявляют улучшение технических навыков, 

относящихся к способности выполнения стандартных процедур, в частности специалистов 

противовоздушной обороны, но и отмечают положительный эффект такого обучения на 

развитие навыков согласованности действий, коммуникации, командной работы, 

принятия решений и ситуационной осведомленности курсантов военного учебного 

заведения. Кроме того, актуальной становится задача определение методик для развития 

командных навыков и оценки эффективности коллективной работы. Применение 

рассмотренных технологий будут способствовать созданию более гибкой и инклюзивной 

образовательной среды, что делает разработки программных симуляторов в 

профессиональной деятельности обучаемых крайне актуальными для успешной 

подготовки специалистов в различной, в том числе и в области противовоздушной 

обороны. 
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ИСТОРИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ  

ГОСУДАРСТВЕННОГО ОПОЗНАВАНИЯ 

 

Аннотация. Развитие беспилотной авиации, расширение объѐмов использования 

малогабаритных пилотируемых летательных аппаратов, а также появление в воздушном 

пространстве Республики Казахстан воздушных судов не оснащѐнных системой 

государственного опознавания «Пароль» требует пересмотра и совершенствования 

системы государственного опознавания воздушных судов. В работе рассмотрена история 

создания и развития систем государственного опознавания на начальном этапе, в период 

Второй мировой войны, когда формировались общие подходы к созданию систем 

опознавания «свой-чужой» в разных странах. Проведѐн анализ различных вариантов 

технических решений, использованных для целей опознавания, их слабых сторон и 

достоинств. Понимание диалектического процесса развития систем опознавания должно 

содействовать выбору правильных решений по совершенствованию эксплуатируемой 

системы государственного опознавания на современном этапе, отвечающей современным 

вызовам. 

Ключевые слова: вторичная радиолокация, идентификация, история, опознавание, 

пароль, радиолокация, свой-чужой, СЧ-1, управление воздушным движением, IFF, ADS-B. 
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МЕМЛЕКЕТТІК ТАНУ ЖҤЙЕСІНІҢ ПАЙДА БОЛУ ЖӘНЕ ДАМУ ТАРИХЫ 

 

Тҥйіндеме. Пилотсыз авиацияны дамыту, шағын кӛлемді басқарылатын ҧшу 

аппараттарын пайдалану кӛлемін кеңейту, сондай-ақ Қазақстан Республикасының әуе 

кеңістігінде «Пароль» мемлекеттік тану жҥйесімен жарақтандырылмаған әуе кемелерінің 

пайда болуы әуе кемелерін мемлекеттік тану жҥйесін қайта қарауды және жетілдіруді 

талап етеді. Жҧмыста бастапқы кезеңде, екінші дҥниежҥзілік соғыс кезеңінде, әртҥрлі 

елдерде «ӛз-ӛзіңді» тану жҥйелерін қҧрудың жалпы тәсілдері қалыптасқан кезде 

Мемлекеттік тану жҥйелерін қҧру және дамыту тарихы қарастырылған. Тану мақсатында 

қолданылатын техникалық шешімдердің әртҥрлі нҧсқаларына, олардың әлсіз жақтары мен 

артықшылықтарына талдау жасалды. Тану жҥйелерін дамытудың диалектикалық процесін 

тҥсіну қазіргі заманғы сын-қатерлерге жауап беретін қазіргі кезеңде пайдаланылатын 

мемлекеттік тану жҥйесін жетілдіру бойынша дҧрыс шешімдерді таңдауға жәрдемдесуге 

тиіс. 

Тҥйін сӛздер: екінші радар, идентификация, тарих, сәйкестендіру, пароль, 
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THE HISTORY OF THE EMERGENCE AND DEVELOPMENT  
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Annotation. The development of unmanned aviation, the expansion of the use of small-

sized manned aircraft, as well as the appearance of aircraft in the airspace of the Republic of 

Kazakhstan that are not equipped with the Password state identification system require a review 

and improvement of the state aircraft identification system. The paper examines the history of 

the creation and development of state identification systems at the initial stage, during the 

Second World War, when common approaches to the creation of «friend-foe» identification 

systems in different countries were being formed. The analysis of various variants of technical 

solutions used for identification purposes, their weaknesses and advantages is carried out. 

Understanding the dialectical process of identification systems development should facilitate the 

selection of the right solutions to improve the state identification system in operation at the 

present stage, meeting modern challenges. 

Keywords: secondary radar, identification, history, identification, password, radar, friend-

foe, SCH-1, air traffic control, IFF, ADS-B. 

 

Введение. Возможность опознавания государственной принадлежности воздушных 

объектов играет очень важную роль, как в военной, так и в гражданской авиации. В 

условиях боевых действий правильная идентификация целей может спасти жизни и 

предотвратить случайное поражение собственных воздушных судов. С момента 

появления радиолокации, позволившей обнаруживать самолѐты на дальностях в десятки и 

сотни километров, появилась потребность в определении принадлежности воздушных 

объектов для своевременного предупреждения о воздушной тревоге. 

Надѐжное опознавание принадлежности воздушных объектов позволяет эффективно 

координировать деятельность различных подразделений и обеспечивать координацию 

действий в рамках военных операций. В гражданской авиации эффективное опознавание, 

позволяет диспетчерам лучше управлять воздушным движением, снижая риски 

столкновений и обеспечивая безопасность полѐтов. Это особенно актуально в условиях 

высокой плотности воздушного движения. А в случае чрезвычайных ситуаций, системы 

опознавания позволяют быстро определять, какие самолеты нуждаются в помощи или в 

изменении маршрута. 

Постановка проблемы. В Советском Союзе была построена система определения 

государственной принадлежности воздушных судов, подразумевавшая возможность 

использования любого из воздушных судов в военных целях в чрезвычайный период. 

Поэтому все воздушные суда оснащались ответчиками системы определения 

государственной принадлежности «Пароль». Появление в воздушном пространстве 

воздушных судов иностранного производства, не оснащѐнных ответчиками системы 

«Пароль», сделало необходимым совершенствования техники и тактики системы 

государственного опознавания государства в целом. Расширение использования 

воздушных судов «малой» авиации, а также массовое появление в воздушном 

пространстве беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) остро ставят вопросы по 

выбору наиболее оптимальных направлений совершенствования системы контроля 
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воздушного пространства государства, в том числе и системы опознавания 

государственной принадлежности. 

В связи с этим важно провести анализ исторического опыта создания и 

совершенствования систем определения государственной принадлежности для того, 

чтобы понять логику развития этих систем, а также, по возможности, исключить те 

ошибки, которые делались ранее разработчиками первых систем опознавания «свой-

чужой». 

Основная часть. Появление радиолокации и формулирование проблемы 

опознавания. Приход к власти в Германии нацистского правительства и отказ этого 

правительства от соблюдений условий версальского договора, стал сигналом к 

приближению войны. Размышления на эту тему в официальных кругах привели к тому, 

что министр авиации лорд Лондондерри создал специальную комиссию по научному 

изучению противовоздушной обороны, во главе с председателем Сэром Генри Тизардом, 

которая должна была изучить вопрос о том, с помощью каких средств обороны можно 

эффективно противостоять ожидаемой угрозе Германии с воздуха. Поэтому комиссия 

попросила Роберта Уаттсона-Уатта дать свои соображения по этому вопросу. В результате 

этого появился документ, в котором Уаттсон-Уатт изложил основы английской радарной 

техники. Настаивая на ускоренном развитии радиолокации, сэр Уаттсон-Уатт «цинично» 

выразил это следующими словами: «Дайте войскам третьесортное. Первосортного 

никогда не будет, а второсортное появится слишком поздно». Помимо этого, в документе 

содержалисьпервые предложения по созданию системы идентификации, с помощью 

которой можно идентифицировать свои самолеты с наземных станций. Позднее, Уаттсон-

Уатт получил патент на первую английскую станцию идентификации «свой-чужой», 

названную IFFMk-1. 26 февраля 1935 года был проведен первый в Великобритании 

эксперимент, когда один из самолетов пересек луч передатчика Би-Би-Си в Дэвентри 

(длина волны 50 м), вызвав при этом эхо-сигнал в приѐмнике, установленном на 

расстоянии 10 км от передатчика [1]. 

Гражданская война в Испании ускорила создание новых систем вооружения и 

тактики их использования. Не стали исключением и системы идентификации самолѐтов. К 

началу Второй мировой войны на южной границе Великобритании уже было установлено 

20 радиолокационных станций  «ChainHome», использовавших передатчики мощностью 

200 кВт, работающих на частотах 20-30 МГц [2]. Изображение радиолокационных 

отражений на экранах локаторов «Chain Home» показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. – Изображение экрана РЛС [3] 

 

Как только самолеты Люфтваффе стали наносить бомбовые удары по 

Великобритании, береговая охрана достаточно эффективно сбивала эти самолѐты, так как 

они были хорошо видны на экранах радаров, а английских самолѐтов в воздухе не было. 
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Потеряв значительное количество самолетов, германские войска сменили тактику и стали 

атаковать, отправляя свои самолеты вслед за возвращающимися на аэродромы 

британскими самолѐтами. Британские лѐтчики даже не подозревали, что рядом с ними 

находились бомбардировщики противника, которые под видом «своих самолѐтов» 

преодолевали оборонительные посты и обрушивали бомбовые удары на важные 

стратегические объекты Великобритании. Большинство таких атак завершалось без 

потерь со стороны германских ВВС, так как операторы наземных РЛС не могли отличить 

радиолокационные отметки «своих» самолетов от «чужих». Германские самолѐты после 

бомбометания исчезали до того, как британская оборона успевала среагировать [4]. Ущерб 

от бомбардировок стимулировал ускорение установки на британские самолѐты системы 

опознавания государственной принадлежности. 

Первые системы государственного опознавания. Великобритания и США. Как уже 

упоминалось, в 1935 году в Великобританиибыла начата разработка системы опознавания, 

получившей наименование Mark-1 (Mk 1). Это была система, состоявшая из дипольной 

антенны, настроенной в резонанс с частотой радиолокационной станции, приѐмника 

радиолокационных сигналов и передатчика, ретранслировавшего принятый сигнал 

радиолокатора с некоторой задержкой (рисунок 2). 

 

а) б) 

 
Рисунок 2. – Блок схема ответчика Mk1 (а) и временная диаграмма его работы (б)  

 

При включении ответчика, на экране РЛС позади отметки от цели появлялась 

дополнительная отметка. Работа ответчика поясняется блок-схемой (рисунок 2а). 

Антенны были подключены к автоматическому переключателю, который управлялся 

реле. Кода на выходе приѐмного устройства (ПРМ) появлялся импульсный сигнал от РЛС 

обнаружения длительностью τи (рисунок 2б) он детектировался детектором (Д), который 

давал команду реле на переключение антенны от входа приѐмника к выходу передатчика 

(ПРД). Сигнал с детектора также давал команду генератору импульсов (ГИ) сформировать 

ответный импульс, также длительностью τи с задержкой Δt относительно принятого 

сигнала РЛС. При поступлении от ГИ модулирующего импульса, передатчик формировал 

радиоимпульс, который и принимала РЛС обнаружения помимо основного отражѐнного 

от самолѐта импульса. После излучения импульса реле снова переключало антенну в 

исходное состояние. 

Хотя система работала, но она имела ряд проблем, заключавшихся в том, что 

коэффициент усиления приѐмника приходилось регулировать в полѐте из-за малого 

динамического диапазона приѐмного устройства. Другой проблемой было то, что она 

была чувствительна только к одной частоте и еѐ, приходилось вручную настраивать на 

https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole_antenna
https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole_antenna
https://en.wikipedia.org/wiki/Gain_(electronics)
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разные радиолокационные станции. В реальных условиях она работала правильно только 

в половине случаев [5]. 

После непродолжительного испытания прототипов системы Mark I, в 1939 году еѐ 

заменили системой идентификации Mark II (рисунок 3), которая получила широкое 

распространение в конце Битвы за Британию (1940 г.). 
 

 
 

Рисунок 3. – Проволочная антенна системы идентификации, соединяющаяся с фюзеляжем в 

центре опознавательного знака Королевских ВВС. Антенны размещены по обеим сторонам 

фюзеляжа. Вес антенн 18 кг 

 

Система Mk-II была разработана для решения проблем, связанных с Mk-I. 

Автоматическое управление усилением устранило необходимость ручной регулировки. А 

для работы со многими типами РЛС применялась сложная система устройств, которая 

постоянно меняла частоту между диапазонами и сканировала каждый из них по несколько 

секунд. Эти изменения сделали устройство опознавания более эффективным [6]. Ответчик 

Mark II был способен был работать совместно с РЛС RAF, Army и Naval Type 79. А его 

модификация Mark IIN могла работать ещѐ и с РЛС Naval Type 286, 290 и 291. Эта 

модификация ответчика, способная работать с различными локаторами в диапазоне частот 

от 20 до 200 МГц, оставалась в эксплуатации до 1943 года. Ею оснащались британские 

истребители, такие как «Supermarine Spitfire» и «Hawker Hurricane». 

В тот же период шло бурное развитие радиолокации в Германии. Начали массово 

производится радиолокаторы «Фрея», передатчик которых работал на длине волны 2,4 м 

(125 МГц). За годы войны их было выпущено 2000 штук (рисунок 4) [7]. 
 

 
 

Рисунок 4. – Радиолокационная станция «Фрея» [8] 

 

В 1942 году в Германии стали поступать на вооружение радиолокаторы «Ягдшлосс», 

способные работать в диапазоне частот 120-250 МГц, обнаруживающие британские 

самолѐты  на дистанциях до 150 км. Так как частоты работ немецких радиолокаторов 

перекрывали диапазоны частот британских РЛС, то немецкая противовоздушная оборона 

получила возможность опознавать британские самолѐты, оснащѐнные системой Mark-II. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Battle_of_Britain
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Spitfire_Gibraltar_1942.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Spitfire_Gibraltar_1942.jpg
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Используя уязвимости системы опознавания Mark-II, в Германии была создана 

система радиоэлектронной борьбы (РЭБ), которая переизлучала сигналы британских 

локаторов подобно системе Mark-II, но формировала не один, а до 5 импульсов с разной 

задержкой, формируя большое количество ложных целей (рисунок 5). 

 

а) б) 

 
Рисунок 5. – Блок схема аппаратуры РЭБ Германии (а) и временная диаграмма еѐ работы (б) 

 

Работа аппаратуры РЭБ (рисунок 5) практически полностью соответствовала работе 

ответчика «свой-чужой», описанного выше, кроме того, что вместо генератора импульсов 

(ГИ) использовался генератор серии импульсов (ГСИ), формировавший множество 

ложных целей. С помощью этого приѐма радиоэлектронной борьбы в период с 11 по 12 

февраля 1942 года целая эскадра германских линейных кораблей прошла незамеченной из 

Бреста (Франция) в Германию через пролив Ла-Манш [9]. В последующем этот приѐм 

радиоэлектронной борьбы ляжет в основу метода формирования помех типа «уводящая 

цель» [10]. 

Параллельно с системой опознавания Mark-II в Британии использовалась система 

косвенного опознавания «Пип-Сквик». В ВВС США это оборудование было известно как 

RC-96A. «Пип-сквик» использовала голосовую радиостанцию самолѐта для 

периодической передачи тона 1кГц, который улавливался приѐмниками наземных 

высокочастотных пеленгаторов (HFDF, «хафф-дафф»). Используя три измерения HFDF, 

сделанных на разных пеленгационных пунктах, наблюдатели могли определить 

местоположение своего самолѐта с помощью триангуляции [11]. Великобритания и США 

активно сотрудничали в разработке и обмене технологиями в области опознавания 

принадлежности самолѐтов. Это сотрудничество помогало оптимизировать системы 

опознавания того времени и повышать их эффективность [12]. 

В конце войны немецкие специалисты сконцентрировали свое внимание в основном 

на том, чтобы препятствовать английским самолетам использовать их систему 

идентификации «свой-чужой» и авиационную РЛС «H2S» (Хоум Суит Хоум), 

использовавших сантиметровые волны (9 см). Им удалось на определенный момент 

создать установку, которая используя сигналы, посылаемые британскими самолѐтными 

РЛС «H2S», и американскими РЛС «Meddo» (𝝀=3см), могла наводить германские 

истребители на самолеты, которые были оборудованы этими станциями. Этот пассивный 

локатор получил наименование «Naxos Z» и он был способен обнаруживать самолѐты на 

дистанциях до 30 миль. Но на тот момент времени уже не было возможности 

изготавливать такие установки в массовом количестве [13]. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 291 

Вскрывшийся факт подавления системы Mark-II, а также появление в Британии 

новых РЛС с передатчиками на основе магнетрона к которым система опознавания Mark-

II не была адаптирована, привѐл к созданию системы Mark-III, работавшей на одной 

частоте (176 МГц), которую можно было использовать с любым радаром. Это устраняло 

необходимость в сложной системе смены частот. Система Mark III начала поступать на 

вооружение в 1943 году и быстро вытеснила Mark-II. Вместо того, чтобы отвечать на 

частоте РЛС, в системе Mark III отдельное устройство, установленное на наземной РЛС 

обнаружения, передавало «запросные» импульсы синхронно с импульсами РЛС, а 

принимаемые ответные сигналы от воздушных судов усиливались независимо от 

эхосигналов радара, а затем смешивались с ними на дисплее. Это значительно упростило 

бортовое оборудование. Единственным недостатком было то, что на радиолокационных 

станциях требовался второй приѐмопередатчик. Производство системы опознавания Mark 

III (рисунок 6) началось в компании Ferranti (Британия) и в компании Hazeltine (США) 

[14-15]. 

После появления системы Mark III, система косвенного опознавания «Пип-Сквик» 

перестала применяться [16-17]. 

 

 
 

Рисунок 6. – Система идентификации Mk. III была намного меньше и гораздо мобильнее, чем Mk. II 

 

Вслед за системой опознавания Mark III, в военные годы, появилась 

модернизированная система идентификации Mark IV. Она также использовала одну 

частоту запроса, как и Mark III, но отличалась тем, что частота ответа не совпадала с 

частотой запроса. Такое решение в первую очередь способствовало тому, что ответ одного 

самолета не мог активировать ответ на другом самолѐте. Для этого потребовалась 

установка полноценного передатчика для ответной части системы.  

Но основное отличие этой модели от предыдущих заключается в том, что она 

работала на более высоких частотах, около 600 МГц, что позволило использовать антенны 

меньшего размера. Однако оказалось, что эти частоты близки к частотам, используемым 

немецким радаром «Вюрцбург», и были опасения, что ответы транспондера будут 

отображаться на его экране. Это привело к созданию еще более усовершенствованной 

модели Mark V, у которой рабочие частоты стали более высокими (около 1 ГГц), но 

эксплуатационные испытания этой системы не были завершены до окончания войны. К 

моменту завершения испытаний в 1948 году начались испытания значительно 

улучшенной системы опознавания Mark X, а от Mark V отказались [18]. 

Системы опознавания Германии. Похожим образом развивались и системы 

опознавания в Германии. На немецких самолетах ещѐ в 1941-1942 годах была обнаружена 

монтажная рама для установки станции «FuG 25а», назначением которой была посылка 

кодированного опознавательного сигнала после приѐма запроса от наземной 

радиолокационной станции. Полное название системы опознавания было Freya EGON. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cavity_magnetron
https://en.wikipedia.org/wiki/IFF_Mark_III
https://en.wikipedia.org/wiki/IFF_Mark_III
https://en.wikipedia.org/wiki/Hazeltine_Corporation
https://en.wikipedia.org/wiki/W%C3%BCrzburg_radar
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EGON расшифровывается как система навигации Erstling Gemse. Где Erstling – кодовое 

название самолѐтного приѐмопередатчика Fug 25a (Funkgerät – радиооборудование), а 

Gemse – кодовое название приѐмника. Станция «FuG 25а» представляла собой 

приѐмопередатчик. Первые системы опознавания работали с РЛС «Würzburg A» (FuG 

25z), разработанной в 1940 году, а затем и на частоте 125 МГц, используемым радаром 

Freya. 

Чтобы начать процедуру идентификации, наземный оператор переключал частоту 

импульсов РЛС с 3750 Гц на 5000 Гц. Бортовой приѐмник определял это и начинал 

передавать код дня. Оператор РЛС видел, как импульс удлинялся и укорачивался в 

соответствии с заданным кодом. Передатчик системы опознавания работал на частоте 168 

МГц с мощностью 400 Вт. Сигнал, принятый от наземной радиолокационной станции, 

усиливался радиоприѐмником и приводил в действие реле. Это реле подавало высокое 

напряжение на аноды ламп передатчика, и последний на волне 1,91 метра посылал 

ответный опознавательный сигнал. Это же реле включало сигнальную лампу на щитке 

перед лѐтчиком, вспыхивание которой сигнализировало о том, что наземная 

радиолокационная станция запрашивает принадлежность самолета «свой-чужой». В 

последующие годы система идентификации «Fug2 5a» применялась с радиолокационными 

системами - «Würzburg C», «Würzburg D», «FuMG 451 A Freya Flamme», «Jagdschloss F», 

«Jagdhütte» и «Jagdhaus (FuMG 404)». Для увеличения дальности опознавания 

совершенствовалась конструкция антенн запросчиков, а под каждый тип РЛС 

интегрировались различные диапазоны волн и мощности запросных сигналов, но принцип 

действия оставался родственным.  

Радиоприѐмник станции «FuG 136 Barbara» модификация «FuG 25a» работал в 

диапазоне волн немецких станций орудийной наводки (53-63 см) и обладал очень слабой 

чувствительностью. Дальность действия его не превышала 2,5-3 километра.Передатчик 

отвечал сигналомазбуки Морзе, который менялся изо дня в день. На практике система 

была настолько сложной, что часто не работала, и зенитчики ей мало доверяли [19-20]. 

С начала 1943 года немцы стали вводить на вооружение новую аппаратуру 

опознавания FuG 136 «Nachtfee» - развитие системы опознавания «свой-чужой» «FuG25a» 

и заменять ею прежнюю систему. Транспондер «FuG25a» представлял собой 

превосходную инженерную разработку с супергетеродинным приѐмником и сложной 

системой кодирования ответов, код ответа устанавливался с помощью физического ключа 

и менялся ежедневно, что упрощало идентификацию принадлежности самолета [19]. 

Ответный сигнал передатчика станции «FuG 25a» был больше по амплитуде, чем 

отраженный импульс от самолета, видимый на экране наземной радиолокационной 

станции. Поэтому немцы применяли станцию «FuG 25a» и для навигационных целей. 

Посылая свой самолет в далекий рейс, немцы следили за продвижением его с помощью 

цепи наземных радиолокационных станций, которые, принимая ответные 

опознавательные сигналы самолета даже тогда, когда отраженный импульс от последнего 

уже пропадал на экране, и могли приближенно определять курс и местоположение 

самолета. 

Из статистического отчѐта за март 1945 года крупной радиофирмы Германии 

«Телефункен» следует, что только одна эта фирма в годы войны изготовила более ста 

тысяч самолетных ответчиков для опознавания [7]. 

Системы опознавания в СССР. В СССР первые радио-ответчики системы «свой-

чужой» начали разрабатываться также в 30-е годы XX века, как и сами радиолокаторы 

обнаружения самолѐтов. 3 января 1934 года, на год раньше чем в Великобритании, 

представители Ленинградского института электротехники продемонстрировали будущему 

маршалу М.Н. Тухачевскому успешный опыт по обнаружению самолѐта. Тухачевским 

Радиолокационные ответчики предполагалось устанавливать на самолѐты и корабли. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Morse_code
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Первые опытные образцы появились ещѐ до Великой Отечественной войны [21]. Но, 

начавшиеся репрессии по «делу Тухачевского» нанесли серьѐзный удар по развитию 

радиолокации, которую тот активно поддерживал. Был арестован на 10 лет и инженер 

П.К.Ощепков, который и проводил демонстрацию возможностей радиообнаружения 

самолѐта.  

19 мая 1940 г. Управление связи Красной Армии (КА) заключило с Ленинградским 

физико-техническим институтом (ЛФТИ) договор на модернизацию станции «Редут», при 

этом имея в виду попутное решение способа опознавания своих и вражеских самолетов. 

Коллектив ЛФТИ (Ю.Б.Кобзарев) разработал способ опознавания на основе 

применения регенеративного ответчика. Испытания на самолете показали хорошие 

результаты, и в канун Великой Отечественной войны разработчики получили авторское 

свидетельство. В связи с эвакуацией института ответчик был передан в НИИ-9, под 

руководством инженеров Н.Ф.Алексеева и Д.Е.Малярова он прошел конструктивную 

доработку и был передан в производство. 

Инженеры Научно исследовательско-испытательного института связи (НИИИС) КА 

также создали аппаратуру опознавания и в середине 1941 г. при испытании ее на 

самолетах получили удовлетворительные результаты. 

В середине 1942 г. руководство разработками самолетных приборов опознавания 

взял на себя НИИ ВВС. Им был заключен договор с радиозаводом-институтом Народного 

комиссариата электропромышленности (НКЭП) на изготовление прибора («свой – 

чужой»). Коллектив специалистов радиозавода, в который входил Н. Ф. Алексеев, изучил 

все созданные к тому времени модели приборов опознавания и в лаборатории профессора 

С.Э.Хайкина создал прибор, успешно прошедший испытания на истребителях 

Московской зоны ПВО. Он был принят на вооружение и с начала 1943 г. поставлен на 

серийное производство [22]. 

С 1943 года завод №339 (ныне Корпорация «Фазатрон-НИИР») приступил к 

подготовке серийного выпуска прибора для опознавания самолетов «свой-чужой» – 

первого отечественного радиоответчика СЧ-1 (который шел в заводском производстве под 

шифром «Марс»), предназначенный для работы совместно с РЛС РУС-2с (шифр 

«Пегматит»). Разработка была выполнена под руководством Евгения Николаевича 

Геништы. Серийное производство ответчика начато в январе 1944 года. Примерно в то же 

время, вспециальной лабораторией завода №339, под руководством Николая Фѐдоровича 

Алексеева, был разработан ответчик СЧ-2 для самолетной радиолокационной станции 

«Гнейс-5». Но подготовка его к серийному производству началась только в ноябре 1944 

года. К 1944 г. была создана новая усовершенствованная радиолокационная система 

опознавания – ответчик СЧ-3, запущенная в производство в 1 квартале 1945 года. Этот 

ответчик имел уже 4 кода ответного сигнала [23]. По воспоминаниям работников завода 

№339 в 1944 году на завод приезжала американская военная делегация для осмотра 

производства самолѐтных радиоответчиков, и что на заводе имелось несколько 

ответчиков американского производства, полученных СССР по ленд-лизу [24]. Наиболее 

вероятно, что ответчиками серии «СЧ» были адаптированные для советских РЛС изделия 

Mark, так как название системы «свой-чужой» похоже на дословный перевод английского 

названия IFF «Identification Friend or Foe». 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%9E%D1%82%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0
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Рисунок 7. – Самолетный ответчик СЧ-3 

 

Системы опознавания Японии. В годы, предшествующие Второй мировой войне, 

развитие радиолокации в Японии шло довольно медленно, несмотря на имеющийся 

технический потенциал. Первый локатор в Японии был создан всего за несколько дней до 

вступления в войну, в ноябре 1941 года. В ходе войны развитие японских радаров 

отставало от других стран на 3-4 года. Вместе с тем, японская промышленность была 

готова к выпуску высококачественных комплектующих, но разработки радиолокационных 

устройств носили случайный и бессистемный характер. Основная масса японских РЛС 

была скопирована с немецких, английских и американских разработок, таких как МкII. 

Исключением не стали и системы опознавания «свой-чужой» и устройства наведения 

самолетов «Ta-Chi 13» и его модифицированная версия «Ta-Chi 28» с пиковой мощностью 

ответчика 0,05 кВт, работавшего на частоте 100 МГц. Длительность импульса была 200 

мкс, а дальностью идентификации самолетов достигала 100 километров. Но эта система 

была введена в эксплуатацию в июне 1945 года и практически не использовалась [25-26]. 

Выводы. В период с середины 1930-х по конец 1940-х годов происходило 

становление системы опознавания государственной принадлежности воздушных судов. 

Пришло понимание необходимости еѐ применения и развития.Воздушные бои Второй 

мировой войны стали важным фактором, способствовавшим ускоренному развитию 

системы «свой-чужой». 

Все страны, участвовавшие в войне, пришли к однозначному пониманию 

целесообразности использования специальных радиолокаторов систем опознавания, 

независимых от радиолокаторов обнаружения цели. При этом частоты запросных 

сигналов и ответных сигналов должны быть разными. 

Использование аппаратуры радиоэлектронной борьбы для имитации ложных 

воздушных целей, показало уязвимость систем опознавания. 

Германия стала первой страной, приступившей к использованию кодовых ответных 

сигналов, со сложной системой кодирования, и ежесуточно изменяющимися кодами. 

Одновременное наличие большого количества воздушных целей в воздухе показало, 

что сигналы нескольких ответчиков могут мешать правильному опознаванию целей. 

Статья подготовлена при поддержке гранта ИРН BR218012/0223. 
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ҚАЗІРГІ ҚОҒАМДЫҚ-САЯСИ ЖАҒДАЙДА СЫНИ ОЙЛАУДЫ ДАМЫТУ 
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Тҥйіндеме. Мақалада ақпараттық ағынның ӛсуімен, жалған ақпараттар мен 

манипуляциялық технологиялардың таралуымен сипатталатын қазіргі қоғамдық-саяси 

жағдайдағы сыни ойлауды дамытудың ӛзектілігі қарастырылады. Азаматтық ҧстанымды 

қалыптастырудағы сыни ойлаудың рӛліне, ҥгіт-насихатқа тӛзімділікке және эмоционалды 

реакциялардан аулақ болу қабілетіне ерекше назар аударылады. Бҧл мақалада тҧлғаға 

ақпараттық-психологиялық әсерге қарсы тҧрудың бір аспектісі талданған. Авторлар осы 

тақырыптың ӛзектілігін растайтын мысалдар келтіреді. Әскери салада ҧрыс қимылдары 

барысында қолданылатын сыни ойлауды қалыптастырудың қажеттілігі мен маңыздылығы 

қарастырылады. Сыни тҧрғыдан ойлау дағдыларын қолданудың кең спектрі егжей-

тегжейлі ҧсынылған. Мақалада келтірілген материал кәсіби әскери қызметтегі 

функционалдық міндеттерді тиімді орындау ҥшін, сондай-ақ қазіргі қоғамдық-саяси  

жағдайды орынды қабылдау және тҥсіну ҥшін аналитикалық дағдыларды дамыту 

қажеттілігін кӛрсетеді.   

Тҥйін сӛздер: сыни ойлау, аналитикалық дағдылар, жалған ақпарат, ақпарат, фейк, 

әскери қақтығыс, психологиялық әсер. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ РАЗВИТИЯ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ В 

СОВРЕМЕННОЙ ОБЩЕСТВЕННО-ПОЛИТИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКЕ 

 

Аннотация.  В статье рассматривается актуальность развития критического 

мышления в условиях современной общественно-политической обстановки, характерной 

ростом информационного потока, распространением фейковых новостей и 

манипулятивных технологий.  Особое внимание уделяется роли критического мышления 

в формировании гражданской позиции, устойчивости к пропаганде и способности к 

объективной оценке событий, анализу причинно-следственных связей и способности 

избегании эмоциональных реакций. Авторы приводят примеры, подтверждающие 

актуальность данной тематики. Рассматриваются необходимость и важность 

формирования критического мышления в военной сфере. Подробно представлен широкий 

спектр использования навыков критического мышления. Материал, изложенный в статье, 

отображает необходимость развития аналитических навыков для эффективного 
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выполнения функциональных обязанностей в профессиональной военной деятельности, а 

также для адекватного восприятия и понимания современной общественно-политической 

обстановки. 

Ключевые слова: критическое мышление, аналитические навыки, дезинформация, 

информация, фейки, военный конфликт, психологическое воздействие.  
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THE NEED TO DEVELOP CRITICAL THINKING IN THE MODERN  

SOCIO-POLITICAL SITUATION 

 

Annotation. The article examines the relevance of the development of critical thinking in a 

modern socio-political environment characterized by the growth of information flow, the spread 

of fake news and manipulation of digital technologies. Special attention is paid to the role of 

critical thinking in the formation of civic position, resistance to propaganda and the ability to 

avoid emotional reactions. This article  examines one of the aspects of countering information 

and psychological effects on a person. The authors provide examples confirming the relevance of 

this topic. The necessity and importance of the formation of critical thinking in the military 

sphere are considered. A wide range of critical thinking skills are used in detail. The material 

presented in the article reflects the need to develop analytical skills for the effective performance 

of functional duties in professional military activities, as well as for an adequate perception and 

understanding of the current socio-political situation. 

Keywords: critical thinking, analytical skills, disinformation, information, fakes, military 

conflict, psychological impact. 

 

Кіріспе. Бҥгінгі таңда ғаламда болып жатқан саяси, экономикалық, демографиялық, 

әлеуметтік, экологиялық процестер жаңа соғыстың, жергілікті әскери қақтығыстың, әр 

мемлекет ҥшін нақты террористік шабуылдың пайда болу қаупін тудыратыны белгілі. 

Әлемдегі қазіргі әскери-саяси жағдай Қарулы Кҥштерден жауынгерлік дайындықты 

арттыруды, олардың жергілікті және жаһандық соғыстардың жауынгерлік, ақпараттық, 

техникалық, технологиялық, адами және басқа да жағдайларында заманауи және 

перспективалы технологияларды пайдалана отырып, қарулы қақтығыс жҥргізу қабілетін 

қамтамасыз етуді талап етеді. 

Әскери ӛнердің қазіргі тҧжырымдамалары соғыстардың саяси, экономикалық, 

дипломатиялық, әскери және ақпаратттық-психологиялық қҧралдармен жҥргізіліп 

жатқанын кӛрсетеді. Жауды жеңудегі  шешуші рӛл «адами» психологиялық жағдайға 

байланысты. Ал, жеңілістің негізгі объектісі – армияның моральдық жағдайы, бӛлімдер 

мен бӛлімшелердің, жекелеген әскери қызметшілердің нақты моральдық-психологиялық 

жағдайы. Қарсыласқа әсер ету қҧралдарының арасында психологиялық қҧралдар маңызды 

бола тҥсуде. 

Қорыта келе мҧның барлығынан кӛретініміз ақпараттық-психологиялық саладағы 

қарама-қайшылық қазіргі заманғы соғыстарда шынымен маңызды қҧбылысқа айналып 

отырғаны белгілі [1,4-5]. Осылайша, командирлердің, штабтың әскерлерді ақпараттық-

психологиялық әсерден қорғау жӛніндегі қызметі  қаншалықты білікті және мақсатты 
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болса, соған байланысты ҧрыс қимылдарының барысы мен қорытындысы нәтижелі 

болатыны ақиқат. 

Мәселені қою. Осыған сәйкес сҧрақ туындайды. Жалған ақпараттың деструктивті 

әсеріне берілмеу және туындаған жағдайларды барабар бағалау және оларда әрекет ету 

ҥшін не істеу керек? Қазірдің ӛзінде қарсы тҧрудың кӛптеген әдістері мен тәсілдері кӛптеп 

дайындалған және әскери бӛлімдердің тәжірибелік қызметінде қолданылады. Біздің 

ойымызша, қазіргі қоғамдық-саяси жағдайды шынайы қабылдау мен тҥсінудің негізінде 

жатқан осы қарсы әрекет етудің маңызды аспектілерінің бірі қызығушылық тудырады. 

Бҧған, әрине, ақпаратты талдау, дәлелдерді бағалау және негізделген қорытынды жасау 

қабілетін дамытуды қамтитын сыни ойлауды қалыптастыру арқылы қол жеткізуге болады. 

Маңызды элементтер-логика, себеп-салдарлық байланыстарды талдау және ақпаратты 

қабылдауды бҧрмалайтын эмоционалды реакциялардан аулақ болу мҥмкіндігі. 

Негізгі бӛлім. Әскери қызметшілер ҥшін сыни тҧрғыдан ойлау ӛте маңызды дағды 

болып табылады, ӛйткені ол тапсырмалардың тиімділігіне, шешім қабылдауға және 

операциялардың сәттілігіне тікелей әсер етеді [2]. Осы тезисті растайтын бірнеше 

себептерді келтірейік: 

1. белгісіздік жағдайында шешім қабылдау. Сыни тҧрғыдан ойлау ҧрыс даласында 

тез ӛзгеретін жағдайларда ықтимал қауіптер мен салдарларды ескере отырып, толық емес 

немесе қарама-қайшы ақпарат негізінде шешім қабылдауға кӛмектеседі; 

2. ықтимал тәуекелдер мен қауіптерді бағалау. Қарсылас туралы ақпаратты талдай 

білу керек, эмоциялар немесе болжамдар негізінде әрекет етудің орнына нақты қауіпті 

анықтай білу қажет. Бҧл қателіктерден немесе артық тәуекелдерден аулақ болуға 

кӛмектеседі; 

3. жоспарлау және стратегия. Табысты стратегиялар мен іс-қимыл жоспарларын 

қҧру жағдайды әр қырынан кӛре білуді, кӛптеген факторларды ескеруді және жаудың 

ықтимал жауап әрекеттерін қамтамасыз етуді талап етеді; 

4. шешімдердің тиімділігін бағалау. Дҧрыс шешім қабылдау ғана емес, сонымен 

қатар жағдайдың ӛзгеруіне тез жауап бере отырып, оның нақты уақыттағы тиімділігін 

бағалау маңызды. Сыни тҧрғыдан ойлау бҧл жоспарларды икемді және бейімделгіш етуге 

мҥмкіндік береді [3]; 

Бҧл тізім толық емес, бірақ жоғарыда айтылғандардың негізінде тәжірибеде қолдану 

ҥшін, әсіресе әскери салада сыни ойлауды қалыптастыру қажеттілігі туралы қорытынды 

жасауға болады. 

Енді гибридті соғыстарда ғана емес, сонымен қатар белгілі бір саяси амбицияларға 

қол жеткізу ҥшін қажетті қоғамдық пікірді қалыптастыру, халықтың әртҥрлі топтарына 

әсер ету ҥшін кеңінен қолданылатын жалған ақпарат пен жалған жаңалықтармен 

кҥресудегі сыни ойлаудың рӛлін қарастырайық. 

Біріншіден, сыни тҧрғыдан ойлау ақпарат кӛздерінің сенімділігін бағалауға 

кӛмектеседі. Ақпаратты тексерусіз қабылдамау маңызды: «автор кім?», «бҧл дереккӛздің 

беделі қандай» немесе «дереккӛзде фейктердің таралу тарихы бар ма?». Сыни тҧрғыдан 

ойлайтын адам дәлелдер мен фактілерді тексеруді талап етеді. Бҧл ҧсынылған 

мәлімдемелердің логикасын талдауды, олардың нақты деректер мен фактілерге 

сәйкестігін тексеруді қамтиды. Мысалы, егер ақпарат кҥман тудырса немесе белгілі 

мәліметтерге қайшы келсе, онда бҧл әрі қарай зерттеуге себеп болады. Сыни тҧрғыдан 

ойлаудың дамыған дағдысы манипуляция мен эмоционалды әсерді тануға мҥмкіндік 

береді. Жалған ақпарат кӛбінесе қорқыныш, ашу және мазасыздық сияқты эмоцияларды 

басқаруға бағытталған. Бҧл әдісті тҧрғындардан ақша талап ететін телефон алаяқтары жиі 

қолданады. Сыни тҧрғыдан ойлау эмоционалды зарядқа, дәлелдердің жоқтығына немесе 

сенсациялық тақырыптарды қолдануға назар аудара отырып, манипуляция әрекеттерін 

анықтауға мҥмкіндік береді. Басқа нәрселермен қатар, адамдар ӛздерінің сенімдеріне 
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сәйкес келетін нәрсеге сенуге бейім (растау әсері) немесе сенуге оңай деп қабылданатын 

нәрсе. Бҧл жағдайда, сыни тҧрғыдан ойлау осы бҧрмаланулар туралы хабардар болуға 

және жеке қалауыңызға немесе бҧрынғы тәжірибеңізге негізделген дҧрыс емес ақпаратты 

қабылдаудан аулақ болуға кӛмектеседі [4]. 

Егер кҥмән туындаса, сыни тҧрғыдан ойлау сізге толық кӛрініс алу ҥшін бірнеше 

тәуелсіз дереккӛздерге жҥгіну керектігін айтады. Бҧл бір жақты немесе арнайы 

бҧрмаланған деректер арқылы таралуы мҥмкін жалған жаңалықтардан аулақ болуға 

кӛмектеседі. Дамыған сыни ойлаудың кӛмегімен біз логикалық қателіктер мен 

бҧрмаланулар туралы біле аламыз және ақпарат логикалық тексеруге тӛтеп бере алмайтын 

жағдайда тҥсінеміз, ӛйткені жалған ақпарат жалған ҧқсастықтарды, қате жалпылауды 

немесе ҧғымдарды ауыстыруды қамтуы мҥмкін. 

Қорытынды. Сыни тҧрғыдан ойлау әртҥрлі перспективаларды ескеруге және 

оқиғаларға балама тҥсініктемелер іздеуге кӛмектесетінін атап ӛткен жӛн. Бҧл оқиғалардың 

бір нҧсқасында тҧрып қалмау ҥшін ӛте пайдалы, бірақ бірнеше нҧсқаны ашық талдап, 

оларды бір-бірімен салыстыру керек [5]. 

Осылайша, ҥнемі ӛзін-ӛзі тәрбиелеу және дағдыларды дамыту жҥреді. Жалған 

ақпаратпен тиімді кҥресу ҥшін аналитикалық қабілеттеріңізді ҥнемі дамытып, ақпаратты 

іздеу және тексеру дағдыларын жетілдіру қажет. Бҧл манипуляциялар мен фейктерге 

тӛзімді болуға кӛмектеседі. Біріктірілген бҧл дағдылар жалған ақпаратпен кҥресуге ғана 

емес, сонымен қатар эмоциялар мен жалған сенімдерге емес, фактілер мен логикаға 

негізделген ақпаратты объективті қабылдау қабілетін дамытуға кӛмектеседі. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА В ВЫСШИХ 

УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 

ПРЕПОДАВАНИЯ ПРИНЦИПОВ И МЕТОДОВ ОБУЧЕНИЯ И ВОСПИТАНИЯ 

 

Аннотация. В статье рассматриваются пути совершенствования образовательного 

процесса в высших учебных заведениях на основе комплексного применения принципов и 

методов обучения и воспитания через профессиональные компетенции преподавателя. 

Качество преподавательской деятельности оказывает прямое влияние на общий уровень 

качества образования в стране. При этом качество работы преподавателя зависит от 

уровня профессиональных компетенций преподавателя которые, с точки зрения авторов, 

могут быть следующих видов – индивидуальная, социальная, личностная и 

специальная.Другие виды деятельности преподавателя – методическая и научная, также 

оказывают существенное влияние на образовательный процесс в целом. Результативность, 

в данных направлениях деятельности, существенно будет зависить от творческого 

подхода к ним преподавателя, что позволит осуществить комплексное применение 

принципов и методов обучения и организовать проведение занятий каждый раз по новому, 

повышая доступность понимания материала обучаемыми. 

Ключевые слова: образовательный процесс, профессиональные компетенции, 

преподаватель, педагогическая культура, педагогическое мастерство, педагогическая 

технология, профессиональный рост, учебная работа,учебно-методическая работа, 

творчество, новаторство, исследовательская работа, системный подход. 
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ОҚЫТУ МЕН ТӘРБИЕЛЕУДІҢ ПРИНЦИПТЕРІ МЕН ӘДІСТЕРІН КЕШЕНДІ 

ОҚЫТУДЫ ҚОЛДАНУ НЕГІЗІНДЕ ЖОҒАРҒЫ ОҚУ ОРЫНДАРЫНДА БІЛІМ 

БЕРУ ПРОЦЕСІН ЖЕТІЛДІРУ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада оқытушының кәсіби қҧзыреттілігі арқылы оқыту мен 

тәрбиелеудің принциптері мен әдістерін кешенді қолдану негізінде жоғары оқу 

орындарында білім беру процесін жетілдіру жолдары қарастырылады. Оқытушылық 

қызметтің сапасы елдегі білім сапасының жалпы деңгейіне тікелей әсер етеді. Сонымен 

қатар, оқытушының жҧмысының сапасы оқытушының кәсіби қҧзыреттілігінің деңгейіне 

байланысты, авторлардың кӛзқарасы бойынша келесі тҥрлер болуы мҥмкін-ӛзіндік, 

әлеуметтік, жеке және арнайы. Оқытушы қызметінің басқа тҥрлері-әдістемелік және 

ғылыми, сонымен қатар жалпы білім беру процесіне айтарлықтай әсер етеді. Қызметтің 

осы бағыттарындағы тиімділік мҧғалімнің оларға деген шығармашылық кӛзқарасына 
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байланысты болады, бҧл оқытудың принциптері мен әдістерін кешенді қолдануға және 

оқушылардың материалды тҥсінуіне қолжетімділікті арттыра отырып, сабақтарды әр 

уақытта жаңа тәсіл мен ҧйымдастыруға мҥмкіндік береді. 

Тҥйін сӛздер: білім беру процесі, кәсіби қҧзыреттілік, оқытушы, педагогикалық 

мәдениет, педагогикалық шеберлік, педагогикалық технология, кәсіби ӛсу, оқу жҧмысы, 

оқу-әдістемелік жҧмыс, шығармашылық, жаңашылдық, зерттеу жҧмысы, жҥйелі тәсіл. 

 

A.V. LADYGIN
1
,  S.B. MUSALIEV

1
,  Т.S. ZHDANOVA

2 

 
1
Military engineering institute of radioelectronics and communications, 

Almaty city, Republic of Kazakhstan 
2
School gymnasium № 134, Almaty, Republic of Kazakhstan 

 

IMPROVING THE EDUCATIONAL PROCESS IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS 

BASED ON THE INTEGRATED APPLICATION OF TEACHING PRINCIPLES AND 

METHODS OF TEACHING AND UPBRINGING 

 

Annotation. The article discusses ways to improve the educational process in higher 

education institutions based on the integrated application of principles and methods of teaching 

and upbringing through the professional competence of the teacher. The quality of teaching has a 

direct impact on the overall quality of education in the country. At the same time, the quality of 

the teacher's work depends on the level of the teacher's professional competencies, which, from 

the point of view of the authors, can be of the following types: individual, social, personal and 

special.Other types of teacher's activities – methodological and scientific - also have a significant 

impact on the educational process as a whole. Effectiveness in these areas of activity will 

significantly depend on the creative approach of the teacher to them, which will allow for the 

integrated application of teaching principles and methods and organize classes in a new way 

each time, increasing the accessibility of students' understanding of the material. 

Keywords: educational process, professional competencies, teacher, pedagogical culture, 

pedagogical skills, pedagogical technology, professional growth, educational work, educational 

and methodological work, creativity, innovation, research, systematic approach. 

 

Введение. Комплексное применение принципов и методов обучения подразумевает 

интеграцию различных подходов и технологий для достижения более эффективных 

результатов в образовательном процессе. Для получения возможности интеграции 

различных подходов в процесс обученияпреподавателю необходимо иметь 

профессиональные компетенции, позволяющие полноценно и с максимальной 

эффективностью использовать методы интеграции в процессе обучения и воспитания. 

Необходимой составляющей профессионализма человека является его 

профессиональная компетентность. Вопросы профессиональной компетентности 

рассмотрены и постоянно изучаются в работах как отечественных, так и зарубежных 

исследователей [1,2,3]. На сегодняшний день толкование термина «профессиональная 

компетентность» весьма различно,но в итоге сводится к профессиональному решению 

стоящей задачи. В совокупности знания, умения и навыки вкомбинации с личностными 

качествами специалиста и являются профессиональными компетенциями. 

Оценивая профессионализм с различными аспектами состоятельности специалиста 

представляется возможным выделитьследующие виды профессиональной 

компетентности: 

- специальную – показывает уровень владения деятельностью и включает не только 

наличие специальных знаний, но и умение применять их на практике. 
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- социальную – показывает владение способами совместной профессиональной 

деятельности и сотрудничества, принятыми в профессиональном сообществе приемами 

профессионального общения; 

- личностную – показывает владение способами самовыражения и саморазвития, 

средствами противостояния профессиональной деформации. Сюда же относят 

способность специалиста планировать свою профессиональную деятельность, 

самостоятельно принимать решения, видеть проблему; 

- индивидуальную – характеризует владение приемами саморегуляции, готовность 

к профессиональному росту, неподверженность профессиональному старению, наличие 

устойчивой профессиональной мотивации. 

Профессиональная деятельность преподавателя неразрывно связана с такими 

понятиями как «педагогическая культура», «педагогическое мастерство», «педагогическая 

технология» [4]. 

Постановка проблемы. Профессиональная деятельность преподавателя 

предполагает углубленное погружение в педагогическую деятельность, т.е. в профессию, 

путѐм изучения связанных с ней теоретических положений и практического освоения 

предшествующего опыта.Профессионализм деятельности представляет собой 

качественную характеристику субъкта деятельности – представителя данной профессии, 

которая определяется мерой владения современным содержанием и современными 

срествами решения профессиональных задач, продуктивными способами еѐ 

осуществления. 

Основная часть. Профессионализм педагогической деятельности состоит в том, что 

педагог обладает искусством формирования у обучающихся готовности к эффективному 

решению задач. 

Разделяют несколько этапов профессионализма преподавателя: 

1. Преподаватель-профессионал – владеетосновами профессии, успешно применяет 

известные в науке и практике приѐмы деятельности; 

2. Преподаватель-новатор – используетв своей практике наряду с традиционными 

средствами и новые подходы к решению педагогических задач; 

3. Преподаватель-исследователь – предлагаетновые идеи, умеет их обобщать, 

исследовать и передавать другим преподавателям [5]. 

Для достижения высот профессионализма, преподавателю необходимо пройти путь 

профессионально-личностного развития от адаптации к профессии до творческого 

подхода к ней через мастерство. 

Стремление преподавателя к творчеству, профессиональному росту во многом 

зависит от его желания посвятить себя преподавательской деятельности и от его 

профессиональной направленности. Профессиональная направленность личности 

понимается, как личностная устремлѐнность применить свои знания, опыт, способности в 

области избранной профессии [6]. 

Планируя учебную работу, преподавателю необходимо организовать еѐ 

максимально конструктивно. Под конструктивностью следует понимать подготовку и 

предоставление обучаемым учебного материала наилучшим образом, обеспечивающим 

доступность его понимания.Это достигается использованием инновационных методов, 

глубоким знанием современных технических средств обучения и способностью 

преподавателя синтезировать в процессе обучения достижения научно-технического 

прогресса и классических методов обучения. 

Успех в учебно-методической работе преподавателя напрямую связан с творческим 

подходом в организации занятий. Профессиональная деятельность преподавателя по 

своему характеру давно и однозначно отнесена в научных исследованиях к творческим 

видам деятельности и рассматривается как весьма сложный труд. Сложность проявляется 
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в многообразии компонентов, в разноплановости взаимосвязей между ними, а также 

между этими компонентами и внешней средой, что позволяет проводить занятия каждый 

раз по новому, повышая доступность понимания материала обучаемыми. 

Становление преподавателя-профессионала происходит постепенно, по мере 

освоения педагогической деятельности и овладении педагогическими знаниями. Для 

последующего развития и становления преподавателянеобходимо проявлять творческо-

новаторский подход к педагогической деятельности. Понятие «новаторская» или 

«творческая» личностьподразумеваетнеобходимость выработки направленности на 

творчество и осуществление творческой активности в процессе подготовки и проведения 

занятий. 

Творчески преподаватель совершенствуется через развитие таких личных качеств 

как: 

-  готовность к риску; 

-  независимость суждений; 

-  творческий порыв; 

-  познавательная «дотошность»; 

- критичность суждений; 

- самобытность; 

- смелость воображения и мысли.  

Преподаватель-исследователь сочетает в себе научное и педагогическое 

творчество.Научно-исследовательская деятельность, предполагает систематические и 

планомерные научные изыскания и разработки по направлению его деятельности, 

рецензирование научной деятельности своих коллег, обмен научным опытом. 

Составляющую исследовательскойработыцелесообразно рассматривать больше как 

фактор повышения профессиональной компетенции преподавателя по причине 

существенной трудности простому преподавателю открыть что-либо новое в педагогике. 

В тоже время, научно-исследовательская деятельность преподавателя должна 

соответствовать глобальным тенденциям развития образовательной системы таким 

каквнедрение новых парадигм в образовании и развитие научно-технического прогресса 

[7]. 

В целом, профессиональный рост преподаватель должен пройти путь постепенного 

продвижения по следующим этапам: 

- «педагог-практик»; 

- «педагог-новатор»; 

- «педагог-мастер»; 

- «педагог-исследователь».  

В своей исследовательской деятельности практик осваивает педагогическую 

действительность обыденным педагогическим мышлением, в то время как исследователь 

обладает теоретическим педагогическим мышлением. Различен и их язык, у 

практического педагога бытовой, житейский лексикон, а у исследователя характерен 

специализированный словарь и синтаксис научного языка.  

В научных трудах выделяются следующие признаки научно-педагогического 

мышления [8]: 

- умение наблюдать, анализировать и объяснять данные наблюдений; 

- умение проводить эксперимент (постановка, объяснение и оформление 

результатов); 

- умение осуществлять активный поиск на его отдельных этапах; 

- понимание структуры теоретического знания; 

- овладение общенаучными идеями и принципами; 

- умение выделять главное, анализировать и обобщать материал; 
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- осознание методов научного познания; 

- умение рассматривать явления и процессы во взаимосвязи, вскрывая сущность 

предметов и явлений, видеть их противоречия [9]. 

К вершинам научно-иследовательской работы преподаватель должен прийти 

постепенно, т.е. поэтапно, в этом плане интересен подход к этому вопросу Ш.Таубаевой, 

которая выделяет следующие этапы формирования знаний, умений и навыков 

исследовательской деятельности преподавателя. 

На первом этапе преподаватель осваивает традиционные формы методической 

работы, основывающиеся на концепции педагогического образования, повышения 

квалификации педагогических кадров. 

На втором этапе работа преподавателя ориентирована на концепцию 

педагогического творчества, изучение и обобщение передового педагогического опыта. 

Он анализирует и обобщает свой опыт, опыт коллег, выявляет дидактические 

затруднения, ищет пути решения, формулирует проблемы, использует результаты 

исследований и передового педагогического опыта, адресованных к практике, знакомится 

с технологиями обучения. 

На третьем этапе (разработка учебно-методической литературы) преподаватель 

должен осознать необходимость собственной исследовательской деятельности, он 

принимает участие в разработке учебных программ, изучает возможности технологии 

обучения и преподавания своего предмета. 

На четвертом этапе (реализация собственных идей) преподаватель изучает свой 

опыт, разрабатывает авторские программы и учебно-методические комплексы к ним, 

разрабатывает отдельные элементы технологии обучения. 

Пятый завершающий этап (разработка нового педагогического знания) предполагает 

подготовку преподавателем научных статей, написание им научных работ, создание 

новых методик обучения и воспитания, новой технологии обучения. 

Профессиональный рост от преподавателя-практика к преподавателю-

исследователю Ш.Таубаева отражает в схеме «преподаватель-стажер, преподаватель-

творчески работающий, преподаватель-новатор, преподаватель-мастер» [10]. 

Профессиональную деятельность преподавателя необходимо рассматривать как 

систему. Системный подход позволяет рассматривать профессиональную деятельность 

преподавателя как мотивированную, обладающую конкретной целью, направленную на 

обучаемого и осуществляемую на основе принципов и методов обучения. 

В интересах совершествования образовательного процесса целесообразным является 

комплексное применение принципов и методов обучения которое подразумевает 

интеграцию различных подходов и технологий для достижения более эффективных 

результатов в обучени. К интеграции методов относится: 

- смешанное обучение – комбинация традиционных и онлайн технологий; 

- кросс-дисциплинарный подход – использование знаний из различных сфер для 

решения задачи; 

- рефлексия – занятия по рефлексии для самостоятельной оценки обучаемыми 

своего учебного процесса. 

Результативность и эффективность каждого вида деятельности в общей системе 

работы преподавателя зависит от тех или иных условий, факторов, влияя по-своему на 

качество образования и качество подготовки специалистов в целом. 

Выводы. В современных условиях преподаватель высшего учебного заведения 

становится ключевым звеном в решении важнейшей государственной задачи – подготовки 

специалистов с высшим образованием и высокой профессиональной квалификацией, 

готовых к творчеству и научным изысканиям в сфере своей профессиональной 

деятельности. По существу, в конечном счѐте, именно от качества деятельности 
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преподавателей зависит общий уровень качества образования в стране. Профессионализм 

преподавателя позволит осуществить комплексное применение принципов и методов 

обучения для создания эффективной образовательной среды, в которой каждый 

обучаемый сможет наилучшимобразом реализовать свой потенциал при условии 

постоянного адаптирования подходов к изменениям в образовательной сфере и 

потребностей учащихся. 
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ДИДАКТИКАЛЫҚ ТУЫНДЫ РЕТІНДЕ ФОЛЬКЛОР ҚҦРАЛДАРЫМЕН БІЛІМ 

АЛУШЫЛАРДЫҢ АДАМГЕРШІЛІК ТӘРБИЕСІН ҚАЛЫПТАСТЫРУ 

 

Тҥйіндеме. Білім беру жҥйесіндегі адамгершілік тәрбие – бҧл ҥйлесімді тҧлғаны, 

оның адамгершілік қҧндылықтарын қалыптастыру негізінде мҧғалімдер мен 

оқушылардың ӛзара әрекеттесуінің мақсатты ҥдерісі. Адамгершілік тәрбиесі жеке 

тҧлғаның қалыптасу ҥдерісінің ең маңызды кӛп қырлы жағы, индивидтің адамгершілік 

қҧндылықтарды меңгеруі, ӛзінің нақты іс-әрекеттері мен мінез-қҧлқындағы адамгершілік 

қасиеттер мен қабілеттерін бағдарлауы, адамгершілік нормасы мен ережелерге сәйкес 

ӛмір сҥруі болып табылады. Фольклор дәстҥрлі халықтық тәрбиенің адамгершілік білімі 

мен озық тәжірибесін жаңа ҧрпаққа сақтауда және беруде маңызды рӛл атқарады, 

қоғамның бағыттарымен анықталатын, олардың мәдени және әлеуметтік ерекшеліктерінің 

барабар кӛрінісі болып табылатын топтар мен жеке тҧлғалардың ҧжымдық және дәстҥрге 

негізделген жҧмысы болып табылады. Демек, фольклор ғасырлар бойғы халықтық еңбек, 

этнос тарихының сақтаушысы, оның тәрбиелік әлеуеті, біріншіден, ӛткен және қазіргі 

халықтық рухани мәдениет туралы білімді тереңдетуге ықпал етеді; екіншіден, оның 

кӛмегімен кез-келген халықтың мәдениетінде бекітілген моральдық мінез-қҧлық мәдени 

нормалары мен қҧндылықтары игеріледі; ҥшіншіден, ӛз этносының мәдениетіне 

қҧрметпен, сондай-ақ басқа этникалық мәдениеттерге толеранттылықпен қарауды 

тәрбиелеуге мҥмкіндік береді; тӛртіншіден, эстетикалық талғамды дамытады. Білім 

алушылар халықтық ойдың сҧлулығын сезінеді, оларда адамдармен қарым-қатынас жасау 

қажеттілігі туындайды. 

Тҥйін сӛздер: адамгершілік, адамгершілік тәрбие, фольклор, дидактикалық туынды, 

адамгершілік тҥсінік, адамгершілік сана, адамгершілік мінез-қҧлық. 
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ФОРМИРОВАНИЕ НРАВСТВЕННОГО ВОСПИТАНИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

СРЕДСТВАМИ ФОЛЬКЛОРА КАК ДИДАКТИЧЕСКОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 

 

Аннотация. Нравственное воспитание в системе образования – это 

целенаправленный процесс взаимодействия учителей и учащихся на основе 

формирования гармоничной личности, ее нравственных ценностей. Нравственное 

воспитание является важнейшей многогранной стороной процесса становления личности, 

усвоения индивидом нравственных ценностей, ориентации в своих конкретных поступках 

и поведении нравственных качеств и способностей, в соответствии с нормами и 

правилами нравственности в жизни.Фольклор играет важную роль в сохранении и 

передаче новому поколению нравственных знаний и передового опыта традиционного 
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народного воспитания и представляет собой коллективную и традиционную работу групп 

и индивидов, определяемую направлениями общества, являющуюся адекватным 

отражением их культурных и социальных особенностей. Следовательно, фольклор 

является многовековым народным трудом, хранителем истории этноса, воспитательный 

потенциал которого, во-первых, способствует углублению знаний о народной духовной 

культуре прошлого и настоящего; во-вторых, с помощью него усваиваются морально-

поведенческие культурные нормы и ценности, закрепленные в культуре любого народа; в-

третьих, возможно воспитание уважительного отношения к культуре своего этноса, а 

также толерантного отношения к другим этническим культурам; в-четвертых, развивает 

эстетический вкус. Обучающихся ощущают красоту народной мысли, у них возникает 

потребность в общении с людьми.  

Ключевые слова: нравственность, нравственное воспитание, фольклор, 

дидактическое произведение, нравственное понимание, нравственное сознание, 

нравственное поведение. 
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FORMATION OF MORAL EDUCATION OF STUDENTS  

OF THE MIDDLE CLASS OF FOLKLORE AS A DIDACTIC WORK 

 

Annotation. Moral education in the education system is a purposeful process of interaction 

between teachers and students based on the formation of a harmonious personality, its moral 

values. Moral education is the most important multifaceted side of the process of personality 

formation, the individual's assimilation of moral values, orientation in their specific actions and 

behavior of moral qualities and abilities, in accordance with the norms and rules of morality in 

life. Folklore plays an important role in the preservation and transfer of moral knowledge and 

advanced experience of traditional folk education to a new generation and is a collective and 

traditional work of groups and individuals, determined by the directions of society, which is an 

adequate reflection of their cultural and social characteristics. Consequently, folklore is a 

centuries-old folk labor, the keeper of the history of an ethnos, the educational potential of 

which, firstly, contributes to the deepening of knowledge about the folk spiritual culture of the 

past and present; secondly, with the help of it, moral and behavioral cultural norms and values 

are assimilated, which are enshrined in the culture of any people; thirdly, it is possible to foster a 

respectful attitude towards the culture of one's ethnic group, as well as a tolerant attitude towards 

other ethnic cultures; fourthly, it develops aesthetic taste. Primary school students feel the beauty 

of folk thought, they need to communicate with people. 

Keywords: morality, moral education, folklore, didactic work, moral understanding, moral 

consciousness, moral behavior 

 

Кіріспе. Мемлекет басшысы  Қасым-Жомарт Тоқаевтың «Абай және XXI ғасырдағы 

Қазақстан» атты мақаласында Абай даналығын халқымыздың ғасырлар бойы аңсаған 

«әділетті қоғам» қҧруына қатысты тҧжырымдарын саралап бергені – мемлекетімізді 

әлемге танытар ақиқат жолы [1]. 

Абайдың даналық ойлары адамгершілік тәрбиесімен ҧштасып, оның: «Бес нәрседен 

қашық бол, Бес нәрсеге асық бол. Адам болам десеңiз. Тiлеуiң, ӛмiр алдында Оған қайғы 

жесеңiз. Ӛсек, ӛтiрiк, мақтаншақ, Ерiншек, бекер мал шашпақ. Бес дҧшпаның бiлсеңiз. 
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Талап, еңбек, терең ой, Қанағат, рақым ойлап қой. Бес асыл iс кӛнсеңiз» – деген 

тҧжырымдарында Адам бейнесiнің кiсiлiк болмысын айқындайтын парасаттылық 

кӛрсеткiштерi нақтыланған [2].  

Бҧл білім алушылардың адамгершiлiк тәрбиесiнде адалдық, қарапайымдылық, 

қасиетiн қадiрлеу, жолдастық, ӛзара сыйластық азаматтың адамгершiлiк қҧндылығы 

екенін сипаттайды.  

Мәселені қою. Негізгі ережелер. Адамгершілік тәрбиесі адамзат қоғамының даму 

тарихи арқылы қалыптасып, әрбір дәуірдің қайшылықтарымен бірге келе жатқан кҥрделі 

мәселенің бірі, ғҧламалар еңбектерінде орын алады.  

Әл-Фараби шығармаларының негізгі ӛзегі – тәрбие. Сондықтан «тәрбиелеу дегеніміз 

халықтардың бойына білімге негізделген этикалық ізгіліктер мен ӛнерлерді дарыту әдісі 

деген сӛз. Адам кӛп нәрсеге мҧқтаж болғандықтан, ӛзіне керегін қоғамдасқан ортадан ғана 

таба алады. Жеке жан иесі адамдар бірлестігінің арқасында жетіліп, ӛз қабілетін шыңдай 

тҥседі. Осыдан келіп олардың ӛмір сҥру мәні қалыптасады», - деп тҧжырымдай отырып, 

рухани қҧндылықтардың ішінен «қайырымдылық» феноменін ерекше атап кӛрсетеді. 

Оның пікірінше, «Қайырымдылық» екі тҥрлі: этикалық және интеллектуалдық. Мысалы, 

парасаттылық, даналық, ақыл-ойдың тапқырлығы мен ҧғымталдығы интеллектуалдық 

қайырымдылыққа жатқызылса, ал ҧстамдылық, батылдылық, жомарттық, әділдік 

этикалық қайырымдылыққа тиесілі» [3]. 

Ж.Баласағҧн адамгершілік тағылымға мол мҧрасында адам бойындағы 

қайырымдылық, әділеттік, шыншылдық, парасаттылық секілді асыл қасиеттерді жоғары 

бағалап, «әділет – қҧт, қҧт қҧрығы – кішілік, әділеттің заты тҧнған кісілік» - деп ой 

тҥйіндейді [4].     

Ш.Уалихановтың адамгершілік идеяларының негізі қазақ қауымындағы зҧлымдыққа 

қарсы кҥресте, патша шенеуніктерінің, жергілікті билеушілердің жалған әрі «жабайы» 

мінездеріне орай адам қасиеттерін сипаттайтын адамгершілік қҧндылықтарына «намыс», 

«әділдік», «парыз» даманың басты рухани-адамгершілік қҧндылығына жатқыып, оны 

қарапайым халықтың санасына сіндіруге ат салысады [5].  

Білім алу – бҧл студенттің тҧлғасы мен санасының дамуы қуатты жҥретін ерекше, 

қайталанбайтын кезең, ҥздіксіз білім алудың басты кӛрсеткіші. Осыған орай жоғары оқу 

орындарында оқитын студенттерге белгілі бір кӛлемдегі білім, білік-дағдыларды 

меңгертумен бірге табиғат, қоршаған дҥние туралы тҥсініктерін кеңейте отырып, оларды 

шығармашылық бағытта жан-жақты дамыту бҥгінгі кҥннің басты талабы болып табылады. 

Білім бере отырып адамгершілікке тәрбиелеу оқытушы арнайы немесе кәсіби пәндердің 

оқыту әдістемесін білу ғана емес, сонымен қатар оқу іс-әрекетін қалыптастыруда ӛз 

қызметін адамгершілік тәрбиеге бағыттауы қажет. 

Халық ауыз әдебиеті білім алушыларға адамгершілік тәрбие беру қҧралдарының бірі 

ретінде саналады. Халық ауыз әдебиеті туындылары тҧлғаның жас ерекшелігіне сәйкес 

психофизиологиялық ерекшеліктерді терең даналықты, жеңіл сезінуді және қарапайым 

есте сақтауды біріктіреді, студенттің танымдық қабілеті жетіледі, оның эмоционалдық 

саласы дамиды, адамгершілік ҧғымы кеңейеді, байқампаздығы және ерікті зейіні артады. 

Қазақ халқы ауыз әдебиетінің бай мҧрасында тҧлғаның дамуына, тәрбиесіне ықпал 

жасайтын мол мҥмкіндіктер бар. Бҧл бай мҧраны оқытушы студенттің дҥниетанымына, 

дара ерекшеліктеріне сай ертегі, мақал-мәтелдер, шешендік сӛздер, аңыз әңгімелер және 

алуан тҥрлі салт-дәстҥрлерді педагогикалық тҧрғыдан дидактикалық материалдар ретінде 

іріктеп, сабақта қолдануы тиіс.   

Негізгі бӛлім. Материалдар мен әдістер. Адамгершілік тәрбиесі қоғамның барлық 

даму сатысында зерттеу нысаны болғаны белгілі. Адамгершілік тәрбиесінің әдіснамалық, 

философиялық және теориялық негіздері Әл-Фараби, Ж.Баласағҧн, М.Қашқари, 

Я.А.Коменский, К.Д.Ушинский, Д.Кішібеков, Ә.Нысанбаев, Ғ.Есім, т.б. еңбектерінде 
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зерттелінсе, адамгершілік тәрбиесінің тарихи даму мәселесін Т.Садықов, К.Нҧрпейісов, 

М.Әбжанов, Қ.Бержанов, А.Сембаев, т.б. қарастырды.  

Жеке тҧлғаның адамгершілік дамуын М.Жҧмабаев, Ж.Аймауытов, Ы.Алтынсарин, 

А.Қҧнанбаев, Ш.Қҧдайбердиев, М.Дулатов, Ш.Уалиханов зерттесе, адамгершілік 

тәрбиесінің педагогикалық, психологиялық негіздерін Б.Г.Ананьев, Л.И.Божович, 

Л.С.Выготский, Қ.Б.Жарықбаев, Ш.А.Амонашвили, А.В.Мудрик, А.Бейсенбаева, 

Н.Хмель, Н.Н.Хан, С.Қалиев, Р.К.Тӛлеубекова қарастырды.  

Жоғарыдағы аталған философ, тарихшы, педагог және психолог ғалымдар 

тҧжырымдарының қарастырылып отырылған мәселе ҥшін маңызы зор.  

Сонымен бірге тҧлғаның әлеуметтік мәні туралы қазіргі философияның іргелі 

заңдылықтары, адамгершілік, рухани және мәдени қҧндылықтар жӛніндегі ҧлттық тәлім-

тәрбие теориясы, таным, іс-әрекет, тҧлғалық бағдар, интеграция, этнопедагогика және 

этнопсихология, әлеуметтік орта теориясы зерттеудің әдіснамалық негізіне саналады.  

Дидактикалық туынды ретінде фольклор қҧралдарымен бастауыш сынып 

оқушыларын адамгершілікке тәрбиелеу мәселесін зерттеуде теориялық және эмпирикалық 

әдістер қолданылды. Атап айтқанда, талдау, контент-талдау, математикалық-статистика 

әдістері, т.б.      

Нәтижелер және талқылаулар. Адамгершілік тәрбие, ең алдымен, отбасында 

қалыптасқан белгілі бір мінез-қҧлық дағдылары, адамның әлеуметтік қоғамдастықта ӛзара 

әрекеттесуі ҥшін қажет рухани-адамгершілік қасиеттер және руханилық ретінде 

қарастырылады, бҧл адамның мінез-қҧлық формалары мен ережелерін қабылдау 

дәрежесін сипаттайды. Тҧлғаның адамгершілік қасиеттері моральдық таңдаудың негізін 

қҧрайтын ішкі теттіктің бірі ретінде қатысады, ол адамның жетілуін, мінез-қҧлқын ӛзіндік 

реттеуді және адамгершілік тәрбиесін, мәдениетін, әлеуметтік белсенділік деңгейін 

анықтайды.  

Педагогикада «адамгершілік» қоғамдық талапқа сай ізгілікті, инабаттылықты 

білдіретін моральдық ҧғымдардың жиынтығы ретінде қарастырылады. Педагогикалық 

сӛздікте адамгершілік тәрбие моральдық қасиеттерді, мінез-қҧлық ерекшеліктерін, 

дағдылары мен әдеттерін қалыптастыру ҥдерісі ретінде тҥсіндіріледі [6.118].  

С.И. Ожеговтың сӛздігінде адамгершілік тәрбие адамның басшылыққа алатын ішкі, 

рухани қасиеттерді, этикалық нормаларды; осы қасиеттермен анықталған мінез-қҧлық 

ережелерін тәрбиелеу ретінде қарастырылады [7].  

Ҧлттық энциклопедияда «адамгершілік адам бойындағы гуманистік қҧндылық, әдеп 

ҧғымы, «кісілік», «ізгілік», «имандылық» тәрізді ҧғымдармен мәндес. Халықтық 

дҥниетанымда мінез-қҧлықтың әр тҥрлі жағымды жақтары осы ҧғымнан таратылады. 

Мінез-қҧлық пен іс-әрекеттерде кӛзге тҥсетін тӛмендегідей белгілерді атап ӛтуге болады 

адамды қастерлеу, сыйлау, сену, ар-ҧятты сақтау, имандылық пен рақымдылық, ізеттілік 

пен кішіпейілділік, әділдік, қанағатшылдық т.б. [8.85]. 

Рухани-адамгершілік тәрбиесі ӛзіндік сананы дамытуға жағдай жасауды, жеке 

тҧлғаның әдеп ҧстанымын, оның қоғам ӛмірінің нормалары мен дәстҥрлерімен 

келістірілетін моральдік қасиеттерін және бағдарларын қалыптастыруды болжайды [9]. 

А.Байтҧрсынов «қоғамның іргетасын нығайту ҥшін адамгершілік, ізгілік, 

имандылық тәрбиесін бойына жинаған білімді парасатты ҧрпақ тәрбиелеу борышымыз 

деп білемін» деп тҧжырымдайды [10].  

Ы.Алтынсарин адамгершілік тәрбиесінің моральдық негізін кӛрсете отырып, 

бауырмалдық, әдіп пен әділдік, қанағатшылық, жомарттық, сақилық, тазалық, сабырлық, 

зейінділік, білімді еркін игеру мәселесіне зор мән берді. Ол әңгімелерінде мҧғалімдер мен 

ата-ананың балаларды әртҥрлі ізгі қасиеттерге тәрбиелеу мақсаты мазмҧндалады. Қазақ 

балаларының ерекшеліктерін ескере отырып, олардың жан дҥниесіне әсер ету арқылы 

еңбексҥйгіш, адамгершілігі мол, зейінді де зерделі, адал да, әдепті, білімді азамат болып 
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жетілуін кӛздеді. Осы биік талғамға сәйкес жас буынның қабылдау және жас 

ерекшеліктерін ескере келіп, әрі қысқа әрі нҧсқа әңгімелер жазды [11]. 

Т.И.Петракова «руханият» пен «адамгершілік тәрбие» ҧғымдарының арасында тек 

семантикалық ғана емес, онтологиялық байланыс бар деп санайды: «адамгершілік 

қасиеттердің нормалары мен принциптері руханияттың категориялары болып табылатын 

жақсылық пен жамандық идеалдарында идеялық негіздемесі. Баланың жеке басын 

адамгершілік тәрбиелеу тәрбиедегі маңызды міндеттердің бірі. Бҧл заңды, ӛйткені қоғам 

ӛмірінде адамгершілік бастаудың рӛлі артып, моральдық фактордың қолданылу аясы 

кеңеюде» [12.41].  

Сонымен бірге ресей ғалымдарының пікірлеріне сҥйенетін болсақ, И.Ф.Харламов 

адамгершілік тәрбиесі әрбір қоғамда адамның барлық ӛмірі мен іс-әрекетінде, еңбекте, 

тҧрмыста, отбасында, барлық адамдармен қарым-қатынасында, саясатта және ғылымда, 

ойында, спортта ӛзінің мінез-қҧлқын реттеуде азаматтықты кӛрсетуімен анықталып, 

келесілерді қамтиды деп есептейді: 1) адамда қоғаммен байланыс санасын қалыптастыру, 

оған тәуелділік, жеке мінез-қҧлықты қоғам мҥдделерімен ҥйлестіру қажеттілігі, 

әлеуметтік талаптар мен әлеуметтік бақылауды қабылдауға дайын болу; 2) адамды 

адамгершілік мҧраттарымен, қоғамның талаптарымен (моральдық нормалармен) 

таныстыру, олардың заңдылығы мен парасаттылығын тҥсіну; 3) білімді адамгершілік 

сенімге айналдыру. 4) тҧрақты адамгершілік эмоцияларды (ар-ождан, парыз, қадір-қасиет, 

ҧят және т.б.) және адамгершілік қасиеттерді (адалдық, принциптілік, дәйектілік, 

батылдық) қалыптастыру; 5) мінез-қҧлықтың сыртқы мәдениетін басқа адамдарға деген 

қҧрметтің негізгі кӛріністерінің бірі және адами ҧжымдардың қалыпты жҧмыс істеуінің 

негізгі шарттарының бірі ретінде игеру; 6) қоғамға қажетті адамгершілік әдеттерді 

қалыптастыру [13]. 

П.И.Подласый адамгершілік тәрбие ҧғымын қоғамдық мораль талаптарына сәйкес 

келетін адамгершілік қасиеттерді қалыптастыру мақсатында оқушылардың санасына, 

сезімдері мен мінез-қҧлқына мақсатты және жҥйелі әсер ету қҧралы ретінде қарастырады. 

Кейбір жағдайларда, бҧл белгілі бір тарихи қалыптасқан нормалармен, адамның белгілі 

бір мінез-қҧлқына, оның қоғам, еңбек, адам сияқты негізгі ҧғымдарға қатынасы туралы 

негіздермен және талаптармен белгіленеді. Тиісті адамгершілік қасиеттерді 

қалыптастырудың негізі белгілі бір тарихи сәтте саналы және қабылданатын 

жалпыадамзаттық қҧндылықтарды қҧрайды. Соңғы уақытта ар-намыс, ар-ождан, парыз, 

еңбекқорлық, ҥлкендерге қҧрмет және т.б. сияқты жалпы қабылданған қасиеттермен қатар 

қоғамның қазіргі дамуымен байланысты жаңалары да пайда болуда. Оларға 

интернационализм, мемлекетке, мемлекеттік органдарға және мемлекеттік рәміздерге (Ту, 

Елтаңба) қҧрмет, азаматтық парыз, елде болып жатқан оқиғаларға немқҧрайлы қарамау 

және басқалар жатқызылады [14.256]. 

Осыдан, адамгершілік тәрбиесі бірізді ҥрдістерді ажыратуға мҥмкіндік береді: 1) бір 

нәрсені қабылдау және есте сақтау; 2) оны тҥсіну және сезіну, оның оң немесе теріс 

бағалауын дамыту; 3) оған жеке қатысу сезімінің пайда болуы, оның жеке маңыздылығын 

тҥсінуі. Адамның шынайы адамгершілік тәрбиесі оның қоғамда қабылданған мінез-қҧлық 

ережелеріне сәйкес әрекет ететіндігінде, ол басқа адамдардың кӛз алдында адамгершілік 

адам болып кӛріну ҥшін ғана емес, ең алдымен оның мінез-қҧлқынан қанағаттану ҥшін де 

кӛрінеді. 

Сонымен, «адамгершілік тәрбие» ҧғымын анықтауға деген кӛзқарастар әр тҥрлі 

екендігі байқалады.  

Осы орайда, «адамгершілік» ҧғымының сапалық мәнін айқындай тҥсетін 

«адамгершілік тәрбиесі» ҧғымына берілген анықтамаларға назар аударылды (1-кесте).  
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1-кесте. – «Адамгершілік тәрибесі» ҧғымының анықтамасы 

№ 

р/с 

Ҧғым Мазмҧны Авторлары 

1 Адамгершілік 

тәрбиесі 

Тҧлғаның адамгершілік сана-сезімін,  

іс-әрекеттін қалыптастырып, қҧндылық  

бағдарын айқындайтын тәрбие 

Қазақ тілі терминдерінің 

салалық ғылыми 

тҥсіндірме сӛздігі. – 

Алматы: Мектеп, 2002. – 

254 б. 

2 Адамгершілік 

тәрбиесі 

Мақсатқа негізделген кӛзқарасты,  

сенімді, парасатты мінез-қҧлық дағдылары  

мен әдеттерді қалыптастыруға және  

адамгершілік сезімді, ҧлттық сананы,  

қарым-қатынасты дамытуға, жалпы  

адамзаттық қҧндылықты тиімді  

пайдалануға бағытталған жалпы  

адамзаттық тәрбиенің қҧрамдас біӛлігі 

Қазақ педагогикалық 

энциклопедия 

сӛздігі/Жауапты ред. 

Айтмамбетова Б.Р. –

Алматы, 1995. -185 б.  

3 Адамгершілік 

тәрбиесі 

Жаңа әлеуметтік мәдени ортада адамның 

мҧраты адамдармен қарым-қатынасында, іс-

әрекетінде адамгершілік сана-сезім 

дағдысымен, ӛзіндік «Мен» бейнесі арқылы 

ҧлттық және жалпы адамзаттық қҧндылық 

қасиет-сапалармен ықпалдасып субъект 

ретінде танылуын тәрбиелеу 

Тӛлеубекова Р.К. Қоғам 

дамуының жаңа 

кезеңіндегі адамгершілік 

тәрбиесінің теориялық-

әдіснамалық негізі. – 

Алматы, 2001. – 295б. 

4 Адамгершілікке 

тәрбиелеу 

Адамгершілікке тәрбиелеу адамның дҥниеге, 

адамдарға деген кӛзқарасын анықтайды, 

оының ықпалымен жеке адамның 

адамгершілік қҧлқын қалыптастырады 

Савин Н.В. Педагогика. – 

Алматы, 1998. – 222б. 

 
Адамгершілік қоғамдық ӛмірдің объективтік заңдылықтарына сәйкес адамдар 

арасындағы қарым-қатынастарды реттеуге негіз болып табылатын, талапқа сай белгілі бір 

ізгілік қағидаларды білдіретін жалпыадамзаттық ҧғым. Бҥгінгі таңда адамгершілік 

тәрбиесінің негізі – жалпыадамзаттық қҧндылықтар, мҧраттар, адамгершілік заңдары. 

Олар мақсатты және белгілі бір білім мен кӛзқарастар, сенімдер, дағдылар мен тәжірибе 

жҥйесін меңгеруге ықпал етеді.  

Біздің пікірімізше, адамгершілік тәрбиесі адамның басқа адамдармен және тҧтастай 

қоғаммен қарым-қатынасын ҥйлестіретін шартты және моральдық нормалардың 

жиынтығы. Адамгершілік тәрбие – білім алушылардың адамды қоршаған әлемдегі ең 

жоғары қҧндылық ретінде қарастыру, адамға жанашырлық таныту, материалдық және 

рухани қҧндылықтарды ӛндіру арқылы адам мен адамзаттың игілігін насихаттау қабілетін 

қалыптастыру. 

Сондықтан педагогика теориясына сәйкес адамгершілік тәрбие ҥдерісі мынадай 

ерекшеліктермен анықталады деп тҧжырымдауға болады:  

- оқушының жеке санасы мен мінез-қҧлқына қоғамдық адамгершілік сана 

нормаларын енгізудің қажеттілігі;  

- мақсаттың, мазмҧнның, адамгершілік тәрбиеліліктің ӛзіндік ерекшелігі;  

- оқушының ақыл-ой, еңбек, азаматтық, эстетикалық, физикалық, экономикалық, 

қҧқықтық, экологиялық тәрбие ҥдерісіне қатысуы.  

Демек, тҧлғаның адамгершілік тәрбиесі педагогикалық және әлеуметтік 

қҧбылыстарды қамтитын кҥрделі және жан-жақты ҥдеріс. 

«Фольклор» терминін алғаш рет 1846 жылы ағылшын ғалымы У.Дж.Томс енгізді. 

Бастапқыда бҧл термин халықтың барлық рухани (сенім, би, музыка, ағаш ою және т.б.), 

кейде материалдық (тҧрғын ҥй, киім) мәдениетін қамтыды. 

Қазіргі ғылымда «фольклор» ҧғымын тҥсіндіруде бірегей анықтама кездеспейді. 

Кейде ол бастапқы мағынада қолданылады, яғни халық ӛмірінің қҧрамдас бӛлігі, оның 
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басқа элементтерімен тығыз байланысты. XX ғасырдың басынан бастап термин тар, нақты 

мағынада қолданылады: ауызша халық шығармашылығы. 

Фольклор (ағылш. folklore) – халық шығармашылығы, кӛбінесе ауызша; халықтың 

ӛмірін, кӛзқарастарын, мҧраттарын бейнелейтін кӛркем ҧжымдық шығармашылық 

қызметі; халық жасаған және кӛпшілікке арналған шығармалар (дәстҥрлер, әндер, 

ертегілер, эпостар), халық музыкасы (әндер, аспаптық ойындар мен пьесалар), театр 

(драмалар, сатиралық пьесалар, қуыршақ театры), би, сәулет, бейнелеу және сәндік-

қолданбалы ӛнер [15.58]. 

 «Фольклор» сӛзі ағылшын тілінен аударғанда халық даналығын білдіреді. Фольклор 

- халықтық поэтикалық шығармашылық, халық әдебиеті, халық поэзиясы, ауызша 

әдебиет: белгілі бір халықтың кҥнделікті дәстҥріне енген жаппай ауызша және кӛркем 

шығармашылықтың әртҥрлі тҥрлері мен формаларының жиынтығы. Фольклордың басты 

ерекшелігі – бҧл ауызша сӛз ӛнері [16.15]. 

Ф.М. Ситдикованың пікірінше, фольклорды зерттеу балалардағы адамгершілік 

қасиеттер мен сҧлулықты кӛру қабілетін дамытуға ғана емес, сонымен бірге олардың 

кӛкжиегін кеңейтуге де ықпал етеді. Жергілікті дәстҥрлерді зерттеу арқылы балалар 

халықтық мәдениет ортасына енеді [17.61]. 

Халық ауыз әдебиеті балалардың дамуының бастапқы кезеңінде халық даналығын 

берудің қайталанбас, бірегей және оларды тәрбиелеудің ерекше қҧралы болып табылады.  

Халық ауыз әдебиеті келесідей жанрларға бӛлінеді: бесік жыры; тақпақ; ӛлеңдер; 

мақал-мәтелдер; жҧмбақтар; санамақ; жаңылтпаш; ертегілер;  салт-дәстҥр және әдет-

ғҧрыптар; халық ойындары (1-сурет). 

 

 
1-сурет. – Фольклордың жанрлары 

 

Сонымен, білім алушылардың адамгершілік тәрбиесінде ауызша халық 

шығармашылығы ҥлкен рӛл атқарады: оның шығармалары ақыл-ой дамуына, әсіресе 

студенттердің эстетикалық және адамгершілік тәрбиесіне бай мҥмкіндіктер береді. Халық 

шығармашылығы жоғары адамгершілік нормалар мен эстетикалық мҧраттарды 

насихаттай отырып, ӛмірлік тәжірибені, ҧжымдық даналықты қамтиды. Ауызша халық 

шығармашылығы балаларға ӛмір мен адамдар туралы ең маңызды және қарапайым тҥсінік 

береді, жалпы қызықты және ӛзекті, бәріне әсер ететін нәрсені кӛрсетеді: адамның 

жҧмысы, оның табиғатпен қарым-қатынасы, ҧжымдағы ӛмір.  

Ауыз әдебиеті халық шығармашылығының ерекше саласы, ауызша шығарылып, 

ауызша тараған кӛркем-әдеби туындылардың жиынтық атауы. Қазақ халқының мҧндай 

сӛз ӛнерін ғалымдар ауыз әдебиеті деп атаған. Сонымен бірге ғылым мен мәдениетте 

1-2 

•бесік жыры, тақпақ ӛлеңдер 

•мақал-мәтелдер 

3-4 

•жҧмбақтар 

•санамақ,жаңылтпаш 

5-6-7 

•ертегілер 

•салт дәстҥрлер мен әдет-ғҧрыптар   

•халық ойындар 
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«халық шығармашылығы», «халық поэзиясы», «халықтың ауызша сӛз ӛнері» дейтін 

атаулар да осыған жақын мағынада қолданылады. Ауыз әдебиеті фольклор деп те аталады.  

Фольклор ағылшын сӛзі, халық шығармашылығы, халықтың ауызша тудырған 

кӛркем шығармасы, халық даналығы деген ҧғымды береді.  

Фольклор келесі функцияларды орындайды:  

- эстетикалық функциясы балалардың кӛркемдік талғамын қалыптастырады, 

сҧлулықты бағалай және тҥсіну қабілетін дамытады, ҥйлесімді дамыған тҧлғаның 

қалыптасуына ықпал етеді. 

- тәрбиелік функциясының мәні ауызша халық шығармашылығы халықтық 

педагогиканың қҧралы бола отырып, адам мінезінің қасиеттерін қалыптастырады. 

-   танымдық функциясы баланы сыртқы әлеммен таныстыру тәсілін жҥзеге асырады. 

Әдебиеттік оқу сабақтарында дидактикалық туынды ретінде фольклордың 

жоғарыдағы жанрларымен таныса отырып, адамгершілік ҧғымдармен (ізгілік, парыз, 

әділеттілік, ар-ождан, ар-намыс, батылдық) танысып, оларды меңгереді. Бҧл баланың жеке 

басының эмоционалды саласын дамытудың, бейнелі ойлаудың, дҥниетанымы мен 

адамгершілік идеяларының негіздерін қалыптастырудың ҥлкен мҥмкіндіктерімен тығыз 

байланысты.  

Қорытынды. Сонымен, тҧлғаның жан-жақты ҥйлесімді дамуында адамгершілік 

тәрбиесі маңызды рӛл атқарады. Адамгершілік тәрбие баланың жеке басын тҧтас 

қалыптастыруға және дамытуға бағытталған процесс және оның Отанға, қоғамға, ҧжымға, 

адамдарға, жҧмысқа, ӛз міндеттеріне және ӛзіне деген қарым-қатынасын қалыптастыруды 

қамтиды. Адамгершілік тәрбиесінің міндеті қоғамның әлеуметтік қажетті талаптарын 

мҧғалімдер парыз, ар-намыс, ар-ождан, абырой сияқты әр баланың жеке басын ішкі 

ынталандыруға айналдыруы қажет. 

Тҧлғаның адамгершлік қалыптасуы кҥрделі және қарама-қайшылықты ҥдеріс. 

Жалпы алғанда, адамгершілік тәрбиесінің негізгі міндеттері: адамгершілік сананы 

қалыптастыру, адамгершілік сезімдерін тәрбиелеу және дамыту, адамгершілік мінез-

қҧлық дағдылары мен әдеттерін қалыптастыру, қоғамдық мінез-қҧлық ережелері туралы 

моральдық тәжірибені жинақтау болып табылады. 

Адамгершілік тәрбие ҥдерісін ҧйымдастыруда жеке адамға қоғамның қоятын арнайы 

адамгершілік талаптары (объективтік), жеке адамның қоғамға, еңбекке, адамдарға, ӛзінің 

қоғамдық нормалар мен талаптарды меңгеруіне қарай қарым-қатынас жасаудағы 

адамгершілік қасиет-сапасы (субъективтік) айқындалады.  

Осыдан, адамгершілік тәрбиесінің әртҥрлі формаларын, әдістерін, қҧралдары мен 

әдістерін ҧйымдастыру арқылы білім беру ҥдерісінің барлық субъектілерінің келісілген іс-

әрекеттерін жҥзеге асыру бастауыш сынып оқушыларының тәртіптілік, адалдық, 

жауапкершілік, достық, еңбексҥйгіштік және эмпатия сияқты негізгі адамгершілік 

қасиеттерін жетілдіруді анықтайды. 

Сондықтан бастауыш мектеп оқушыларының адамгершілік тәрбиесі қоғам 

белгілеген мінез-қҧлық ҥлгілерін игеру ҥдерісін білдіреді, нәтижесінде бҧл ҥлгілер 

баланың мінез-қҧлқын реттеуші болады. 

Адамгершілік тәрбиесінің нәтижесі оқушының ӛз міндеттеріне, қызметіне, 

сыныптастарына және басқа адамдарға белгілі бір жағымды адамгершілік қасиеттерінің 

жиынтығымен кӛрінетін адамгершілік тәрбиелілігін кӛрсетеді. 

Қазақ халқының сан ғасырлар бойы жинақтаған мол тәжірибесі, танымдық мҧрасы, 

салт-дәстҥр, әдет-ғҧрып, аңыз-әңгімелері, жҧмбақ, мақал-мәтел, ӛлең жырлары, ҧлттық 

ойындары ерекше тәрбиелік мәні бар, баға жетпес асыл қазына. Сондықтан да кез-келген 

халықтың ӛзiндiк ерекшелiгiн, мәдениетiн, ана тiлiн, әдет-ғҧрпын сақтауға ҧмтылуы 

табиғи нәрсе. 

Сонымен, фольклордың тәрбиелік әлеуеті келесідей ерекшеліктермен сипатталады:  
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- ӛткен және қазіргі кездегі халықтық рухани мәдениет туралы білімді тереңдетуге 

ықпал етеді;  

- ӛз халқының ӛмірімен, салт-дәстҥрлерімен, әдет-ғҧрыптарымен таныстырады;  

- фольклордың кӛмегімен мәдениетте бекітілген моральдық-мінез-қҧлық мәдени 

нормалары мен қҧндылықтарын игеру жҥзеге асырылады; 

- фольклор эстетикалық талғамның дамуына ықпал етеді.  
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ХИМИЯНЫ ОҚЫТУДА ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЖӘНЕ ЖОБАЛЫҚ ӘДІСТЕРДІ 

ИНТЕГРАЦИЯЛАУ АРҚЫЛЫ ОҚУШЫЛАРДЫҢ ЗЕРТТЕУШІЛІК ЖӘНЕ 

ШЫҒАРМАШЫЛЫҚ ДАҒДЫЛАРЫН ДАМЫТУ 

 

Тҥйіндеме. Бҧл мақалада химияны оқытуда эксперименттік және жобалық 

әдістерді интеграциялау арқылы оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық 

дағдыларын дамыту мәселесі қарастырылады. Химия – табиғаттың негізгі 

заңдылықтарын тҥсінуге, ғылыми қҧбылыстардың мәнін ашуға мҥмкіндік беретін іргелі 

ғылымдардың бірі. Оқушылардың сыни ойлау қабілетін арттыру, ғылыми-зерттеу 

дағдыларын қалыптастыру және инновациялық шешімдер қабылдауға дайындау – 

химияны оқытудағы маңызды міндеттердің бірі.  Эксперименттік әдістер теориялық 

білімді практикада қолдану арқылы оқушылардың логикалық ойлау қабілетін дамытуға, 

олардың ғылыми деректерді талдау, тҧжырым жасау, дәлелдемелер келтіру және 

қорытынды шығару дағдыларын қалыптастыруға ықпал етеді. Жобалық әдістер нақты 

мәселелерді шешуге бағытталған шығармашылық жобаларды әзірлеу арқылы 

оқушылардың сындарлы ойлауын, креативтілік қабілетін және зерттеушілік дағдыларын 

дамытады. Жобалық жҧмыстар командалық жҧмыс дағдыларын қалыптастырып, 

жауапкершілік пен ынтымақтастық сезімін арттырады. 

Эксперименттік және жобалық әдістерді интеграциялау оқыту процесін 

жандандырып, оқушылардың белсенділігін арттырады. Бҧл тәсіл олардың теориялық 

білімді практикамен ҧштастыруына, ғылыми-зерттеу дағдыларын дамытуына және 

алынған білімді ӛмірлік жағдайларда қолдана алуына мҥмкіндік береді. Жалпы алғанда, 

химияны оқытуда эксперименттік және жобалық әдістерді ҥйлесімді қолдану білім беру 

сапасын арттыруға, оқушылардың ғылыми-зерттеу әлеуетін дамытуға және олардың 

болашақта ғылым мен технология салаларында бәсекеге қабілетті маман болып 

қалыптасуына мҥмкіндік береді.   

Тҥйін сӛздер: химияны оқыту, эксперименттік әдістер, жобалық әдістер, 

зерттеушілік дағдылар, шығармашылық дағдылар, оқушылардың дамуы, білім беру 

әдістемесі. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос развития исследовательских 

и творческих навыков учащихся путем интеграции экспериментальных и проектных 

методов в преподавании химии. Химия – это одна из фундаментальных наук, 

позволяющая понять основные закономерности природы и раскрыть суть научных 

явлений. Развитие критического мышления, формирование исследовательских навыков и 

подготовка учащихся к принятию инновационных решений – одни из важнейших задач 

преподавания химии.  Экспериментальные методы способствуют развитию логического 

мышления учащихся через применение теоретических знаний на практике, а также 

формированию навыков анализа научных данных, аргументации, доказательства и 

вывода. Проектные методы, в свою очередь, направлены на развитие конструктивного 

мышления, креативности и исследовательских умений учащихся путем создания 

творческих проектов, направленных на решение конкретных проблем. Проектная работа 

способствует развитию командных навыков, ответственности и сотрудничества.   

Интеграция экспериментальных и проектных методов делает образовательный 

процесс более активным и увлекательным, повышает вовлеченность учащихся. Такой 

подход позволяет сочетать теоретические знания с практическими навыками, развивать 

исследовательские способности и применять полученные знания в реальных жизненных 

ситуациях. В целом, гармоничное применение экспериментальных и проектных методов 

в обучении химии способствует повышению качества образования, раскрытию научно-

исследовательского потенциала учащихся и их подготовке к успешной карьере в науке и 

технологии.   

Ключевые слова: обучение химии, экспериментальные методы, проектные 

методы, исследовательские навыки, творческие навыки, развитие учащихся, методика 

преподавания. 
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Annotation. This article discusses the development of students' research and creative 

skills through the integration of experimental and project-based methods in chemistry 

education. Chemistry is one of the fundamental sciences that helps understand the basic laws of 

nature and uncover the essence of scientific phenomena. Developing critical thinking, fostering 

research skills, and preparing students for innovative decision-making are among the key goals 

of chemistry education.  Experimental methods enhance students' logical thinking by applying 

theoretical knowledge in practice. They also help develop skills in analyzing scientific data, 

reasoning, providing evidence, and drawing conclusions. Project-based methods, in turn, focus 

on fostering constructive thinking, creativity, and research skills by engaging students in 

creative projects aimed at solving real-world problems. Project work strengthens teamwork 

skills, responsibility, and collaboration.   

The integration of experimental and project-based methods makes the learning process 

more dynamic and engaging, increasing student involvement. This approach allows students to 

combine theoretical knowledge with practical applications, develop research abilities, and 

apply acquired knowledge in real-life situations. Overall, the harmonious use of experimental 
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and project-based methods in chemistry education improves the quality of learning, enhances 

students' research potential, and prepares them for successful careers in science and technology. 

Keywords: chemistry education, experimental methods, project-based methods, research 

skills, creative skills, student development, teaching methodology. 

 

Кіріспе. Қазіргі білім беру жҥйесінің басты мақсаттарының бірі – оқушылардың 

зерттеушілік және шығармашылық дағдыларын дамыту болып табылады. Бҧл 

дағдыларды қалыптастыру оқушылардың сыни ойлау қабілетін арттырып, олардың 

ғылыми-зерттеу жҧмыстарын жҥргізуге және инновациялық шешімдер қабылдауға 

дайындығын қамтамасыз етеді. Химия пәні осы мақсаттарға жетуде ерекше орын алады, 

себебі ол табиғаттың негізгі заңдылықтарын тҥсінуге мҥмкіндік беретін ғылым [1].  

Шығармашылық дағдылар оқушылардың жеке тҧлға ретінде қалыптасуына ықпал 

етеді. Бҧл дағдылар оқушылардың қиялын, елестету қабілетін және инновациялық 

ойлауын дамытады. Шығармашылық қабілеттері дамыған оқушылар жаңа идеяларды 

ҧсына алады, бҧл олардың болашақта кәсіби және жеке ӛмірінде табысты болуына 

септігін тигізеді [2].  

Химия пәні оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық дағдыларын 

дамытуда ерекше орын алады. Химиялық эксперименттер оқушылардың зерттеушілік 

қабілеттерін дамытып, олардың ғылыми-зерттеу әдістерін меңгеруіне мҥмкіндік береді. 

Сонымен қатар, химия пәнінде жобалық жҧмыстарды орындау оқушылардың 

шығармашылық әлеуетін арттырады. Мысалы, оқушылар химиялық заттардың 

қасиеттерін зерттеп, жаңа ӛнімдер жасауға бағытталған жобалар әзірлей алады [3].  

Мәселені қою. Қазіргі білім беру жҥйесінде оқушылардың зерттеушілік және 

шығармашылық дағдыларын дамыту маңызды міндеттердің бірі болып табылады. Химия 

пәні осы мақсаттарға жетуде тиімді қҧрал ретінде қызмет етеді. Химияны оқытуда 

эксперименттік әдістер оқу процесінің қҧрамдас бӛлігі болып табылады. Химиялық 

эксперименттердің негізгі қасиеті – әрбір ғылыми тҥсініктің логикалық тҥрде қойылған 

тапсырмадан кӛрініп, практикалық тҥрде меңгерілуі. Бҧл оқушылардың нақты денелерді, 

қҧбылыстарды, процестерді сезіну мен қабылдауынан басталып, меңгерілу мен 

абстракциялауға ӛтуіне мҥмкіндік береді [4].  

Негізгі бӛлім. Эксперименттік әдістер оқушылардың танымдық белсенділігін 

арттыруда маңызды рӛл атқарады. Зертханалық тәжірибелерді орындау барысында 

оқушылар ӛз бетінше жҧмыс істеуді ҥйренеді, бҧл олардың пәнге деген қызығушылығын 

арттырады. Сонымен қатар, эксперименттік тапсырмаларды орындау оқушылардың 

ӛздігінен білім алуына, жаңа ақпаратты іздеуге және оны талдауға ынталандырады. 

Сонымен қатар, эксперименттік жҧмыстар оқушылардың логикалық ойлау қабілетін 

дамытуға ықпал етеді. Тәжірибелерді жоспарлау және жҥргізу барысында оқушылар 

бақылау, салыстыру, талдау және қорытынды жасау сияқты әрекеттерді орындайды. Бҧл 

олардың логикалық ойлау қабілетін жетілдіріп, ғылыми тҥсініктерді тереңірек меңгеруге 

кӛмектеседі [5].  

Жобалық әдіс – оқушылардың белгілі бір мәселені шешу немесе ӛнім жасау 

мақсатында ӛз бетінше немесе топпен жҧмыс істеуін кӛздейтін оқыту технологиясы. Бҧл 

әдіс оқушылардың белсенділігін арттырып, олардың ӛздігінен білім алуына, зерттеу 

жҥргізуіне және шығармашылық қабілеттерін дамытуға жағдай жасайды. Жобалық 

әдістерді қолдану барысында оқушылар нақты ӛмірлік жағдайларға жақын 

тапсырмаларды орындайды, бҧл олардың практикалық дағдыларын жетілдіреді [6]. 

Жобалық әдістер оқушылардың шығармашылық ойлау қабілеттерін дамытады. 

Оқушылар жобаларды орындау барысында жаңа идеялар ҧсынып, оларды жҥзеге асыру 

жолдарын іздейді. Бҧл процесс олардың қиялын, елестету қабілетін және инновациялық 

ойлауын жетілдіреді. Сонымен қатар, жобалық жҧмыстар оқушылардың ӛз идеяларын 
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іске асыруға деген мотивациясын арттырады. Жобалық әдістер оқушылардың ӛзіндік 

жҧмыс істеу дағдыларын қалыптастырады. Жоба барысында оқушылар ақпаратты іздеу, 

талдау, жоспарлау және ӛз жҧмысын ҧйымдастыру сияқты әрекеттерді ӛз бетінше 

орындайды. Бҧл олардың дербестігін, жауапкершілігін және ӛзін-ӛзі басқару қабілетін 

дамытады [7-8].  

Эксперименттік және жобалық әдістерді интеграциялау оқушылардың зерттеушілік 

және шығармашылық дағдыларын кешенді тҥрде дамытуға мҥмкіндік береді. Бҧл тәсіл 

оқыту процесін жандандырып, оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырады. 

Мысалы, оқушылар химиялық эксперименттерді жоспарлап, оларды жобалық 

жҧмыстардың қҧрамдас бӛлігі ретінде жҥзеге асыра алады. Бҧл олардың зерттеу жҥргізу, 

деректерді талдау және нәтижелерді интерпретациялау дағдыларын дамытады. Сонымен 

қатар, мҧндай интеграция оқушылардың ӛз бетінше білім алуына және шығармашылық 

әлеуетін толық ашуға жағдай жасайды. Эксперименттік және жобалық әдістердің 

интеграциясы оқушылардың танымдық белсенділігін арттырады. Оқушылар нақты 

мәселелерді шешуге бағытталған жобалар арқылы ӛздерінің зерттеушілік дағдыларын 

дамытады. Бҧл әдіс олардың сыни ойлау қабілетін жетілдіріп, ғылыми-зерттеу 

жҧмыстарын жҥргізуге дайындығын қамтамасыз етеді. Мысалы, физика сабақтарында 

эксперименттік тапсырмаларды орындау арқылы оқушылардың шығармашылық 

қабілеттерін дамытуға болады [9]. 

Тәжірибелік бөлім. Химияны оқытуда эксперименттік және жобалық әдістерді 

интеграциялау арқылы оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық дағдыларын 

дамыту мақсатында жҥргізілген тәжірибелік зерттеулер оқыту ҥдерісінің тиімділігін 

арттыруға бағытталған. Бҧл бӛлімде нақты зерттеулер мен олардың нәтижелері 

талқыланады. Жалпы зерттеудің негізгі мақсаты - химия сабағында эксперименттік және 

жобалық әдістерді біріктіру арқылы оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық 

қабілеттерін дамыту жолдарын анықтау.  

Химия пәнін оқытуда оқушылардың зерттеу дағдыларын дамыту маңызды. Бҧл 

дағдыларды жетілдірудің тиімді әдістерінің бірі – кҥнделікті ӛмірде кездесетін химиялық 

процестерді зерттеу. Осы мақсатта 8-сынып оқушыларымен «Ҥй жағдайында сабын 

жасау» тақырыбында тәжірибелік зерттеу жҥргізілді. Бҧл зерттеу сабындану реакциясын 

практикада іске асыруға, химияның тҧрмыстық маңызын кӛрсетуге, экологиялық сана 

қалыптастыруға және оқушылардың зерттеушілік қабілеттерін дамытуға бағытталған. 

Эксперимент барысында оқушылар сабынның химиялық қҧрамын, оны жасау әдістерін 

және экологиялық тҧрғыдан тиімділігін зерттеді.   

Зерттеу жобасы бірнеше кезеңдерді қамтыды. Зерттеу тақырыбын анықтау - сабын 

алу процесінің ғылыми негіздерін зерделеу, мақсат пен міндеттерді белгілеу. Теориялық 

дайындық - сабынның қҧрамы, қасиеттері мен ӛндіріс әдістерін талдау.  Эксперимент 

жоспарын қҧру- қажетті шикізаттарды (ӛсімдік майлары, сабын негізі, бояғыштар, эфир 

майлары) таңдау.  Тәжірибені жҥргізу - сабын жасау процесінің қадамдарын орындау 

(араластыру, қыздыру, қалыпқа қҧю, кептіру). Нәтижелерді талдау - ҥй сабыны мен 

ӛнеркәсіптік сабынның айырмашылықтарын салыстыру. Қорытынды шығару - зерттеу 

нәтижелерін бағалау және ҧсыныстар әзірлеу.   

Экспериментті жүргізу   

Қажетті қҧралдар: Пипетка, стакан, арнайы қалып, су моншасы немесе асбест 

торымен қыздыру қҧрылғысы.  

Қажетті заттар:  Сабын негізі, кез келген эфир майы, спирт, бояғыш, глицерин және 

Е дәрумені. 

Жҧмыс кезеңдері: 

1. 100 г сабын негізін ерітіп, оған хош иіс беру ҥшін эфир майын қосамыз (әр 100 г 

ҥшін 2 қасық). Бҧл тәжірибеде кокос майы қолданылды.   
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2. Оған қалаған тҥсті беру ҥшін тағамдық бояғыш қосып, жақсылап араластырамыз.   

3. Кейін 2 мл глицерин мен Е дәруменін қосып, біртекті қоспаға айналғанша 

араластырамыз.   

4. Дайын сабынды арнайы қалыпқа қҧйып, бӛлме температурасында 30-40 минут, 

ал тезірек қатуы ҥшін тоңазытқышта 10-15 минут ҧстаймыз.   

Зерттеудің басында оқушылар сабын алу процесінің химиялық негіздерін білмеген, 

тәжірибе жҥргізуде сенімсіздік танытқан. Зерттеу барысында олар сабындану 

реакциясын толық тҥсініп, тәжірибелік дағдыларын жетілдірді. Сабын жасау кезінде 

қоспалар қосу арқылы оның қасиеттерін ӛзгертуге болатынын кӛрді. Сонымен қатар, 

экологиялық таза ӛнімдерді тҧтынудың маңызын тҥсінді.   

Бҧл зерттеу оқушылардың химияға деген қызығушылығын арттырып, ғылыми 

ойлау қабілетін, тәжірибелік дағдыларын және экологиялық санасын дамытуға ықпал 

етті. Эксперимент нәтижесінде олар химияның кҥнделікті ӛмірдегі маңызын тҥсініп, 

шығармашылық ізденістерін кеңейтті. 

Қорытынды. Химияны оқыту ҥдерісінде эксперименттік және жобалық әдістерді 

интеграциялау – оқушылардың зерттеушілік және шығармашылық дағдыларын 

дамытудың тиімді қҧралы болып табылады. Бҧл тәсілдер теориялық білімді тәжірибемен 

ҧштастырып, оқушылардың танымдық белсенділігін арттырады, ғылыми ойлау 

дағдыларын жетілдіреді және практикалық қҧзыреттіліктерін қалыптастырады. 

Эксперименттік әдістер химиялық қҧбылыстарды тікелей бақылауға, зерттеу 

нәтижелерін талдауға және деректер негізінде қорытынды жасауға мҥмкіндік береді. 

Оқушылар ғылыми әдісті меңгеріп, гипотеза қҧру, тәжірибені жоспарлау, эксперимент 

жҥргізу және алынған нәтижелерді сараптау қабілеттерін дамытады. Жобалық әдіс оқу 

материалына деген қызығушылықты арттырып, оқушыларды ӛзіндік зерттеу 

жҧмыстарына тартады. Жоба барысында оқушылар ӛз бетімен ақпарат жинап, мәселені 

шешу жолдарын іздейді, химиялық білімдерін кҥнделікті ӛмірмен байланыстырып, 

шығармашылық қабілеттерін дамытады.   

Осылайша, химияны оқытуда эксперименттік және жобалық әдістерді біріктіру 

оқушылардың ғылыми зерттеушілік дағдыларын жетілдіруге, олардың ӛзіндік ойлау 

қабілетін дамытуға және шығармашылық әлеуетін арттыруға ықпал етеді. Бҧл тәсіл ХХІ 

ғасыр дағдыларын қалыптастыруға, оқушыларды сыни тҧрғыдан ойлауға, инновациялық 

шешімдер қабылдауға және болашақ кәсіби қызметінде табысты болуға дайындайды. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОБЛЕМНОМ ОБУЧЕНИИ ХИМИИ 

 

Аннотация. В условиях стремительного развития цифровых технологий и 

модернизации системы образования особую значимость приобретает внедрение 

информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в учебный процесс. Одним из 

эффективных подходов к обучению, соответствующих требованиям современной 

образовательной среды, является проблемное обучение, направленное на формирование у 

учащихся критического мышления, исследовательских навыков, а также умения 

самостоятельно находить, анализировать и применять информацию. В данной статье 

рассматриваются теоретические основы и практические подходы к интеграции ИКТ в 

процесс проблемного обучения химии, раскрываются возможности использования 

цифровых образовательных ресурсов, виртуальных лабораторий, мультимедийных и 

интерактивных платформ. Особое внимание уделяется анализу преимуществ такого 

сочетания, включая повышение мотивации учащихся, активизацию познавательной 

деятельности и улучшение усвоения учебного материала. Также обсуждаются 

существующие ограничения и сложности, возникающие при реализации данной методики, 

и обозначаются перспективные направления еѐ развития в контексте цифровизации 

образования. 

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, проблемное 

обучение, критическое мышление, интеграция, педагогическая стратегия. 
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ХИМИЯ ПӘНІН ПРОБЛЕМАЛЫҚ ОҚЫТУДА АҚПАРАТТЫҚ-

КОММУНИКАЦИЯЛЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУ 

 

Тҥйіндеме. Цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы мен білім беру жҥйесінің 

жаңғыруы жағдайында оқу ҥдерісіне ақпараттық-коммуникациялық технологияларды 

(АКТ) енгізу ерекше маңызға ие болуда. Қазіргі білім беру талаптарына сай келетін тиімді 

тәсілдердің бірі – проблемалық оқыту, ол оқушылардың сыни ойлауын, зерттеу 

дағдыларын, ақпаратты ӛз бетінше іздеп, талдап, қолдану қабілеттерін қалыптастыруға 

бағытталған. Мақалада химия пәнін оқыту ҥдерісінде АКТ-ны проблемалық оқытуға 

кіріктірудің теориялық негіздері мен практикалық тәсілдері қарастырылады. Сандық білім 

беру ресурстарын, виртуалды зертханаларды, мультимедиалық және интерактивті 

платформаларды қолдану мҥмкіндіктері ашып кӛрсетіледі. Мҧндай әдістің 

артықшылықтарына, соның ішінде оқушылардың мотивациясын арттыру, танымдық 

белсенділігін кҥшейту және оқу материалын меңгеруді жақсарту секілді аспектілерге 

ерекше назар аударылады. Сонымен қатар, бҧл әдісті жҥзеге асыру барысында 
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туындайтын шектеулер мен қиындықтар қарастырылып, оны одан әрі дамытудың 

келешегі сипатталады. 

Тҥйін сӛздер: ақпараттық-коммуникациялық технологиялар, проблемалық оқыту, 

сыни ойлау, кіріктіру, педагогикалық стратегия. 
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THE USE OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN 

PROBLEM-BASED CHEMISTRY EDUCATION 

 

Annotation. In the context of the rapid development of digital technologies and the 

modernization of the education system, the integration of information and communication 

technologies (ICT) into the learning process is becoming increasingly significant. One of the 

effective approaches that meets the demands of the modern educational environment is problem-

based learning, which aims to develop students’ critical thinking, research skills, and the ability 

to independently search for, analyze, and apply information. This article explores the theoretical 

foundations and practical approaches to integrating ICT into problem-based chemistry education. 

It highlights the potential of using digital educational resources, virtual laboratories, multimedia, 

and interactive platforms. Particular attention is paid to the analysis of the advantages of this 

integration, including increased student motivation, enhanced cognitive engagement, and 

improved understanding of learning material. The article also discusses the existing limitations 

and challenges in implementing this methodology and outlines promising directions for its 

further development in the context of digitalization in education. 

Keywords: information and communication technologies, problem-based learning, critical 

thinking, integration, pedagogical strategy. 

 

Введение. Проблемное обучение представляет собой методику,  направленную на 

активное вовлечение учащихся в процесс познания через постановку и самостоятельное 

решение учебных проблем. В химии как естественнонаучной дисциплине с высокой долей 

абстрактных понятий и сложных процессов данная форма обучения приобретает особую 

значимость. Внедрение ИКТ в такой подход не только расширяет педагогический 

инструментарий, но и обеспечивает более наглядное, интерактивное и 

персонализированное обучение [1]. 

Однако реализация проблемного обучения в школьной практике сталкивается с 

рядом трудностей: ограниченный доступ к лабораторной базе, нехватка времени, различия 

в уровне подготовки учащихся. В таких условиях ИКТ открывают новые возможности: 

визуализация химических процессов, моделирование реакций, организация виртуальных 

экспериментов, создание цифровых кейсов и коллективная работа в онлайн-среде — всѐ 

это делает процесс обучения более гибким, наглядным и увлекательным. 

Постановка проблемы. Таким образом, интеграция ИКТ в проблемное обучение 

химии позволяет не только повысить мотивацию и вовлечѐнность учащихся, но и усилить 

развитие их познавательной, коммуникативной и рефлексивной деятельности. Это 

определяет актуальность и научную значимость настоящего исследования, целью 

которого является изучение теоретических основ и практических подходов к 

использованию информационно-коммуникационных технологий в процессе проблемного 

обучения химии [5]. 

Теоретические основы интеграции ИКТ в проблемное обучение 
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Информационно-коммуникационные технологии включают широкий спектр средств 

- от мультимедийных презентаций и виртуальных лабораторий до обучающих 

платформ, симуляторов и онлайн-ресурсов. Их использование в контексте 

проблемного обучения позволяет: 

 - создавать проблемные ситуации на основе реальных или смоделированных 

химических процессов [2]. 

 - визуализировать сложные молекулярные взаимодействия; 

 - проводить виртуальные эксперименты в условиях, недоступных в школьной 

лаборатории; 

 - организовать исследовательскую деятельность с использованием цифровых 

источников данных; 

 - повышать мотивацию учащихся за счѐт использования привычных цифровых 

форматов [3]. 

Интеграция ИКТ в проблемное обучение основывается на синтезе 

конструктивистского подхода и деятельностной педагогики, где ученик становится 

активным субъектом познания. В условиях цифровизации образования ИКТ становятся не 

просто вспомогательным средством, а ключевым элементом образовательной среды, 

способным изменить саму структуру обучения. 

Согласно теории Дж. Брунера, обучение наиболее эффективно, когда учащийся 

открывает знания самостоятельно, а не получает их в готовом виде. Проблемное обучение 

в сочетании с ИКТ как раз обеспечивает такие условия: учащийся ставится в ситуацию 

неопределѐнности и с помощью цифровых инструментов самостоятельно или в группе 

находит решение, анализирует, формулирует выводы. Это способствует формированию 

метапредметных компетенций, таких как информационная грамотность, коммуникация, 

креативность, критическое мышление. 

Кроме того, информационно-коммуникационные технологии в проблемном 

обучении выполняют сразу несколько педагогических функций: 

 • Мотивационную – благодаря интерактивности, визуализации и вовлечению через 

цифровые средства; 

 • Познавательную – создают условия для наблюдений, анализа и экспериментов, в 

том числе в симулированной среде; 

 • Организационную – обеспечивают гибкую структуру урока, автоматизацию 

заданий, сбор и обработку данных; 

 • Рефлексивную – позволяют ученику отслеживать свой прогресс, сравнивать 

гипотезы и корректировать мышление. 

Таким образом, теоретическая основа интеграции ИКТ в проблемное обучение 

базируется на идеях активного обучения, конструктивизма, саморазвития и цифровой 

трансформации образования. Это требует от учителя новой роли – не только передатчика 

знаний, но и модератора, тьютора, организатора цифровой исследовательской среды [4]. 

Основная часть. В учебной практике интеграция ИКТ в проблемное обучение 

химии может реализовываться через: 

1. Мультимедийные презентации – постановка проблемного вопроса с 

сопровождением визуального ряда. 

2. Виртуальные лаборатории – проведение безопасных и разнообразных 

экспериментов без ограничений по времени и оборудованию. 

3. Онлайн-платформы и симуляторы – моделирование химических процессов с 

возможностью изменения переменных. 

4. Интерактивные тесты и кейсы – самостоятельное изучение и анализ химических 

задач. 
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5. Использование QR-кодов, гиперссылок, облачных сервисов – для сбора 

информации, представления результатов исследований и взаимодействия в группах [5]. 

Преимущества: 

- повышение познавательной активности; 

- развитие ИКТ-компетенций; 

- индивидуализация темпа обучения; 

- доступ к разнообразным источникам информации; 

- облегчение процесса объяснения абстрактных понятий 

Ограничения: 
- техническое оснащение образовательных учреждений; 

- недостаточная подготовленность учителей; 

- риск перегрузки учащихся визуальной информацией; 

- необходимость адаптации учебного материала под цифровую среду [6]. 

Перспективы развития 

Систематическое внедрение ИКТ в проблемное обучение требует комплексного 

подхода: методической подготовки педагогов, технической поддержки, разработки 

цифровых образовательных ресурсов. В перспективе возможно создание адаптивных 

ИКТ-решений, позволяющих персонализировать обучение на основе анализа данных об 

успеваемости и интересах учащихся. 

Педагогический эксперимент по теме: «Строение атома и периодический закон» в 

рамках проблемного обучения с применением ИКТ 

Цель эксперимента: 

Определить влияние использования информационно-коммуникационных технологий 

(ИКТ) в рамках проблемного подхода на формирование понятий, развитие критического 

мышления и исследовательских навыков у учащихся при изучении темы «Строение атома 

и периодический закон». 

I. Аналитико-проектировочный этап 

На данном этапе была проведена подготовка научно-методической и практической 

базы для проведения эксперимента. 

Мероприятия: 

- Анализ учебной программы по химии 8 класса и выявление трудных для 

понимания тем (атом, изотопы, периодический закон). 

- Определение педагогических целей и задач эксперимента: формирование 

прочных понятий, развитие исследовательских навыков, повышение мотивации. 

- Подбор ИКТ-инструментов, подходящих для визуализации, моделирования и 

создания проблемных ситуаций: 

 • PhET – симуляции атомных моделей; 

 • Nearpod, Jamboard, Padlet – для совместной работы и визуализации; 

 • Google Forms – тестирование и обратная связь; 

 • LearningApps – интерактивные упражнения; 

 • YouTube, Genially – объяснительные и вводные видеоматериалы. 

 • Проектирование системы проблемных заданий, разработка сценариев уроков. 

II. Диагностико-вводный этап 

Цель этапа – выявить исходный уровень знаний учащихся и сформировать 

экспериментальные условия. 

Действия: 

- Формирование двух групп: 

- Контрольная группа (КГ): 20 учащихся, обучение по традиционной методике; 

- Экспериментальная группа (ЭГ): 20 учащихся, обучение по модели проблемного 

обучения с ИКТ, [7]. 
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- Проведение входного тестирования, включающего: 

- тестовые вопросы (на выбор правильного ответа); 

- открытые вопросы на понимание. 

Пример вопроса: 

«Каково строение атома кислорода? Что означает «атомный номер» и «массовое 

число»?» 

Результаты: 

Анализ показал, что у большинства учащихся имеются затруднения в понимании 

понятий «ядро», «электронная оболочка», «периодичность». Средний результат теста: 

 КГ: 47% правильных ответов; 

 ЭГ: 49% правильных ответов. 

III. Учебно-преобразующий (формирующий) этап 

На этом этапе проходило основное обучение. Экспериментальная группа обучалась 

по технологии проблемного обучения с активным использованием ИКТ в течение двух 

недель (6 занятий + проект). 

В рамках формирующего этапа педагогического эксперимента в экспериментальной 

группе было проведено шесть учебных занятий по теме «Строение атома и периодический 

закон», каждое из которых строилось на основе проблемного подхода с активным 

использованием информационно-коммуникационных технологий. 

Первый урок был посвящѐн строению атома. В начале занятия перед учащимися 

была поставлена проблемная ситуация: почему атомы устойчивы, несмотря на наличие 

положительно заряженного ядра и отрицательно заряженных электронов? Для поиска 

ответа обучающиеся работали с симуляцией в цифровом ресурсе PhET, моделируя атомы 

водорода и лития. В ходе обсуждения и визуализации учащиеся пришли к выводу о 

значении электростатического притяжения и ядерных сил в обеспечении устойчивости 

атома. 

На втором уроке рассматривались электронные уровни и оболочки. Проблемный 

вопрос звучал следующим образом: почему элементы отличаются по своим свойствам? С 

помощью интерактивных презентаций, созданных в Genially, и работы с электронной 

таблицей учащиеся моделировали электронные конфигурации для первых двадцати 

элементов Периодической системы. Это позволило им выявить связь между числом 

электронов на внешнем уровне и химическими свойствами элемента. 

Третий урок был посвящѐн Периодическому закону. Учащимся предлагалось 

задуматься над вопросом: почему свойства химических элементов повторяются через 

определѐнные интервалы? С использованием платформы Learning Apps и интерактивной 

таблицы Менделеева ученики классифицировали элементы по группам и периодам, 

выстраивая логические связи между их положением и свойствами. Это способствовало 

более глубокому пониманию периодичности как закономерности. 

Четвѐртый урок касался темы изотопов и атомной массы. Основная проблема, 

которую предлагалось решить: почему относительная атомная масса элемента выражается 

дробным числом? Учащиеся просматривали видеоматериал и выполняли задание в Google 

Forms, где рассчитывали среднюю атомную массу хлора, используя данные о 

распространѐнности его изотопов. Это упражнение помогло им связать теорию с 

реальными химическими расчѐтами. 

Пятый урок был направлен на установление связи между строением атома и 

химическими свойствами элемента. Проблемный вопрос: как электронное строение 

влияет на реактивность вещества? Работая в цифровом пространстве Padlet, учащиеся в 

группах создавали логические карты, объясняли, почему элементы щелочной группы 

проявляют высокую реактивность. Такое задание способствовало формированию 

аналитических навыков и умению обосновывать выводы. 
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Шестой урок имел обобщающий характер и включал выполнение 

исследовательского проекта. Учащиеся получили задание – создать модель атома 

гипотетического элемента будущего. Для этого они использовали инструменты Canva, 

Google Slides и Jamboard, оформляя свои идеи в виде презентации или визуальной схемы. 

При оценивании учитывались такие критерии, как научная достоверность, оригинальность 

замысла, обоснованность выбора свойств и строения элемента. 

IV. Контрольно-рефлексивный этап 

После завершения обучения были проведены итоговые процедуры оценки. 

Методы: 

- Итоговое тестирование: вопросы на понимание, анализ, объяснение. 

- Анкетирование: оценка интереса, вовлечѐнности, восприятия ИКТ. 

- Рефлексия: учащиеся самостоятельно формулировали, что они узнали и чему 

научились. 
Таблица 1. 

Результаты: 

Показатель Контрольная группа Экспериментальная группа 

Средний балл за итоговый тест  65% 87% 

Уровень самостоятельности (по 

анкетам) 

3,2 из 5 4,6 из 5 

Понимание типов реакций  52% 81% 

Умение применять понятия в 

новых условиях 

40% 74% 

 

Анализ: 

Учащиеся экспериментальной группы: 

• активнее включались в задания с визуализацией и моделированием; 

• быстрее запоминали абстрактные понятия благодаря наглядным ИКТ-

инструментам; 

• показывали более уверенные попытки анализа и аргументации. 

Кроме того, в экспериментальной группе наблюдалось повышение вовлечѐнности, 

особенно среди учеников со средним уровнем подготовки. Анкетирование показало, что 

учащиеся сочли проблемно-ориентированные задания с ИКТ более интересными и 

полезными. 

Выводы. Проведѐнное исследование подтвердило высокую эффективность 

интеграции информационно-коммуникационных технологий в процесс проблемного 

обучения химии. Использование ИКТ-средств способствует  активному включению 

учащихся в образовательную деятельность, позволяет формировать устойчивые 

предметные знания, развивает критическое мышление, умение анализировать 

информацию и самостоятельно находить пути решения поставленных задач. 

Наиболее продуктивными оказались методы, при которых цифровые инструменты 

использовались не как сопровождение, а как основа для создания и решения проблемных 

ситуаций: виртуальные лаборатории, интерактивные презентации, онлайн-кейсы, 

коллективные цифровые доски и ментальные карты. 

Анализ результатов педагогического эксперимента показал, что: 

• учащиеся экспериментальной группы продемонстрировали более высокий 

уровень усвоения понятий; 

• повысился интерес к предмету и учебная мотивация; 

• учащиеся лучше справлялись с заданиями, требующими анализа, сравнения и 

обобщения; 

• заметно вырос уровень ИКТ-компетенций как у учеников, так и у преподавателя. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 333 

Тем самым можно сделать вывод, что при методически грамотной организации и 

обеспеченности техническими ресурсами, ИКТ являются мощным средством для 

реализации целей проблемного обучения химии в условиях современной школы. 
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БІЛІМ АЛУШЫЛАРДЫҢ ШЫҒАРМАШЫЛЫҒЫН ДАМЫТУДА 

КОММУНИКАТИВТІК ҚҦЗЫРЕТТІЛІКТІҢ МАҢЫЗЫ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада білім алушылардың шығармашылық қабілеттерін 

қалыптастыру мен дамытудағы коммуникативтік қҧзыреттіліктің маңызы қарастырылады. 

Қазіргі білім беру жҥйесіндегі қҧндылықтар мен тҧлғалық бағдарлы оқыту аясында  білім  

алушылардың қарым-қатынас мәдениетін жетілдіру, ӛз ойын еркін білдіру, бірлесіп әрекет 

етуі маңызды дағдылардың бірі ретінде сипатталады. Коммуникативтік қҧзыреттілікті 

шығармашылық әрекетке негіз болатын басты факторлардың бірі ретінде қарастырылған, 

теориялық және практикалық тҧжырымдамалар ҧсынлған. Маман дайындау ҥшін білім 

беру ҥдерісін белсенділендіру, оқытудың жаңа формалары мен әдіс-

тәсілдерін,технологияларын жетілдіру қажеттілігі жан-жақты талданған. Білім 

алушылардың шығармашылық қабілеттерін қалыптастыру, олардың жеке тҧлға ретінде 

дамуына ықпал ету маңыздылығы қамтылған. Тҧлғалық дамуға әсер ететін негізгі 

факторлардың бірі – коммуникативтік қҧзыреттілік екендігі дәйектемелі талдаулар 

арқылы  кӛрсетілген. Білім алушылардың шығармашылығын дамытуда коммуникативтік 

қҧзыреттілікті мақсатты тҥрде қалыптастыру қажеттілігі де қарастырылған. 

Тҥйін сӛздер: қҧзыр, қҧзыреттілік, коммуникативтік қҧзыреттілік, коммуникативтік 

тәсіл, миға шабуыл, тҧлға қалыптастыру, дамыту, білім алушылар, әдіс-тәсілдер. 
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ЗНАЧЕНИЕ КОММУНИКАТИВНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ В РАЗВИТИИ 

ТВОРЧЕСТВА УЧАЩИХСЯ 

 

Аннотация. В статье рассматривается значение коммуникативной компетентности в 

формировании и развитии творческих способностей студентов. В контексте ценностно-

личностно-ориентированного обучения в современной системе образования описывается 

повышение культуры общения, свободного выражения своих мыслей, совместных 

действий как одно из важных умений. Коммуникативная компетентность рассматривается 

как один из основных факторов, формирующих основу творческой деятельности, 

предлагаются теоретические и практические концепции. Всесторонне анализируется 

необходимость активизации образовательного процесса, совершенствования новых форм 

и методов обучения, технологий подготовки специалистов.Раскрывается важность 

формирования творческих способностей учащихся и содействие их развитию как 

личности. Последовательный анализ показал, что одним из основных факторов, 

влияющих на развитие личности, является коммуникативная компетентность. Также 
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рассматривается необходимость целенаправленного формирования коммуникативной 

компетентности в развитии креативности учащихся. 

Ключевые слова: компетентность, компетентность, коммуникативная 

компетентность, коммуникативный подход, мозговой штурм, формирование личности, 

развитие, учащиеся, методы и подходы. 
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THE IMPORTANCE OF COMMUNICATIVE COMPETENCE IN THE 

DEVELOPMENT OF STUDENTS' CREATIVITY 

 

Annotation. The article examines the importance of communicative competence in the 

formation and development of students' creative abilities. In the context of value-based, 

personally-oriented learning in the modern education system, the improvement of the culture of 

communication, free expression of one's thoughts, and joint actions is described as one of the 

important skills. Communicative competence is considered as one of the main factors that form 

the basis of creative activity; theoretical and practical concepts are proposed. 

The necessity of activating the educational process, improving new forms and methods of 

teaching, and technologies for training specialists is comprehensively analyzed. The importance 

of developing students' creative abilities and promoting their development as individuals is 

revealed. Consistent analysis has shown that one of the main factors influencing the development 

of an individual is communicative competence. The necessity of purposeful formation of 

communicative competence in developing students' creativity is also considered. 

Keywords: competence, competency, communicative competence, communicative 

approach, brainstorming, personality formation, development, students, methods and approaches. 

 

Кіріспе. Елімізде кәсіби бағдар берудің жаңа жҥйесін жасау, бәсекеге қабілетті және 

қҧзіретті маман дайындау бҥгінгі кҥннің талабы. Мҧндай маман дайындау ҥшін білім беру 

ҥдерісін жан-жақты дамыту, оқытудың жаңа формалары мен әдіс-

тәсілдерін,технологияларын жетілдіру қажет. Оқыту ҥдерісін белсенділендіру – берік те 

тиянақты білім берудің жолдарын қарастыру, білім алушылардың шығармашылық 

ойлауына, ізденуіне мҥмкіндік жасау, оларды келешек мамандығына қызықтыра алу, 

оларды ӛздігінен жҧмыс істеуге бағыттап ҧйымдастыру қажет. 

Мәселені қою. Қазіргі заманғы білім беру жҥйесі тек білім мен дағдыны меңгерумен 

шектелмей сонымен қатар тҧлғаның жан-жақты дамуын қамтамасыз ету маңызды. Бҧл 

ретте білім алушылардың шығармашылық қабілеттерін қалыптастыру, олардың жеке 

тҧлға ретінде дамуына ықпал ету маңызды болып табылады. Осындай тҧлғалық дамуға 

әсер ететін негізгі факторлардың бірі – коммуникативтік қҧзыреттілік. Қазақ және орыс 

тілі пәндерін оқытуда тҧлғаның коммуникативті қҧзыреттілігін, яғни сӛйлеу және жазу 

мәдениетін қалыптастырып, жетілдіру. Білім алушылардың ойлау және сӛйлеу 

еркіндігіндегі жҥйелілік маңызды [1].    

Коммуникативтік қҧзыреттілік – бҧл адамның тҥрлі әлеуметтік жағдайларда тиімді 

қарым-қатынас жасай алу қабілеті. Қарым-қатынастың сапасы, тҧлғааралық қатынастар, 

бірлескен шығармашылық әрекет осы қҧзыреттілікке тікелей байланысты. Білім 

алушылардың шығармашылығын дамытуда коммуникативтік қҧзыреттілікті мақсатты 
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тҥрде қалыптастыру қажеттілігі туындайды. Қҧзыреттілікке адамның ӛзіндік 

ҧстанымдарымен бағытын, оның тҥсінігін, ойлау икемдігін кӛрсету жатады.  

Негізгі бӛлім. Коммуникативтік қҧзыреттілік ҧғымы алғаш рет тілдік қатынас 

саласында зерттеле бастаған. Л.С.Выготский [1] бҧл ҧғымды тҧлғаның әлеуметтік және 

мәдени ортада тиімді әрекет ету қабілетімен байланыстырған. Ы.Алтынсарин 

еңбектерінде де оқушыны ӛз ойын жеткізе білетін, адамгершілік нормаларын сақтай 

отырып пікір алмасатын тҧлға ретінде қалыптастыру қажеттілігі айқын кӛрсетілген [2]. 

Білім беру мазмҧнында коммуникативтік қҧзыреттілік  білім алушының сӛздік қоры, 

ойды жҥйелі жеткізе білуі, сҧхбат жҥргізу, пікірталасқа қатысу, ҧжымдық жҧмысқа 

бейімділігі секілді дағдыларды қамтиды. Бҧл дағдылар шығармашылық ойлауға, жаңа 

идеялар тудыруға, ӛзіндік кӛзқарас қалыптастыруға тікелей әсер етеді. Ӛзіндік ойларын 

жҥйелі жеткізе отырып, тҧлғалық болмыстарын айқын кӛрсетеді. 

Шығармашылық пен коммуникация арасындағы байланыс ерекше мәнге ие. 

Шығармашылық – бҧл жаңа идеялар, шешімдер мен сол шешімдердің кӛрініс табуы. Ол 

сыни ойлау, бейнелі қиял, ішкі мотивация және ӛзіндік «Мен» тҧжырымымен тығыз 

байланысты. Ӛзін ӛзге ортада ҧсай алуы, сӛз мәнері, ой еркіндігі байқалады. Білім 

алушылар ӛз ойын еркін жеткізе алғанда, пікір алмасып, әріптестерімен ӛзара 

әрекеттескенде шығармашылық қабілеттері қарқынды дамиды. Шығармашылық   рухани 

қҧндылықтардан  жан-жақты нәр алғанда, ӛзін-ӛзі дамытқанда жаңа ойлармен идеялардың 

кӛрінісі болады. 

Коммуникативтік орта – шығармашылық әрекетке қолайлы жағдай жасайтын негізгі 

қҧрал. Бҧл ортада білім алушылар ӛзін еркін сезініп, идеялармен бӛлісе алады, пікірталас 

жҥргізе отырып, тҥрлі кӛзқарастармен танысып, ӛз идеяларын жетілдіреді. Сонымен 

қатар, тілдік қҧзыреттілік те шығармашылық қабілеттің дамуына ықпал етеді, себебі тіл – 

ойлаудың қҧралы. 

Коммуникативтік қҧзыреттілікті дамыту ҥшін білім беру процесінде тӛмендегідей 

әдіс-тәсілдерді қолдану тиімді: 

Жобалық әдіс – білім алушылар бірлесіп шейленісті шешіп, нәтижесін ортаға жҥйелі 

ойлармен жан-жақты  таныстырады; 

Рӛлдік ойындар – таным белсенділігін, қызығушылығын арттырады, қабілетін 

дамытады; 

Пікірталас пен дебаттар – ӛзіндік кӛзқарасты дәлелдеуге, ӛзгенің ой-пікірін тыңдай 

білуге ҥйретеді; 

Кейс-стади әдісі – нақты жағдайларды талдау арқылы шешім қабылдау қабілетін 

дамытады; 

Рефлексия – ӛзін және ӛзгелерді бағалауға, сын тҧрғысынан ойлауға ҥйретеді. 

Оқытушы коммуникативтік орта қҧрушы ретінде білім алушыларға қолайлы 

психологиялық ахуал жасап, олардың ӛзара әрекеттесуін, пікір алмасуын, ой бӛлісуін, 

шығармашылықпен айналысуын қолдауы қажет. 

Білім алушылардың шығармашылық қабілетін арттырып, ынталандыру ҥшін 

сабақтарды мынадай жолдармен ӛткіземіз: 

1. Сабақ барысында кӛрнекі қҧралдарды тақырып мазмҧнын ашуда кеңінен 

пайдалану; 

2. Әр сабақты жан-жақты тҥрлендіріп ӛткізу; 

3. Сабақ барысында білім алушылар  ӛздері жасаған кӛрнекілікті жҥйелі пайдалану; 

4. Жаңа техникалық қҧралдарды сабақ мазмҧнына незідей отырып тиімді қолдану; 

5. Сабаққа қатысты бейнетаспаларды, фильмдерді кӛрсету. Сол фильмдерден алған 

әсерлерін ортада бӛлісу. 

«Оқу мен жазу арқылы сыни тҧрғыдан ойлауды дамыту» жобасының білім 

алушылардың қҧзыреттілігін дамытуда маңызы зор. Білім алушылардың сабаққа 
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қызығушылығын оятатын «Ой қозғау», «Болжау», «Венн диаграммасы», «Топтастыру» 

әдістер. Осы әдістер арқылы білім алушылардың  ӛз ойларын, ӛзіндік пікірлерін топта, 

ҧжымда талдайды. 

Білім алушылар сӛйлесім әрекетінің барлық тҥрлерін меңгергеннен кейін 

тӛмендегідей талапқа сай болуы керек: 

1. Оқылымға қатысты: мәтіндерді мәнерлеп оқи білу, дауыс ырғағындағы екпінді 

жетік меңгеру. 

2. Жазылымға қатысты: қарапайым сҧрақтарға жауаптарды жҥйелі, сауатты жаза 

білу, шағын жазба жҧмыстарының тҥрлерін жазуды меңгеру. 

3. Айтылымға қатысты:  жинақталған материалдарға байланысты шағын хабарлама 

қҧрастыру, ауызша пікір алысу, тҥсінісу. 

4. Тыңдалымға қатысты: айтылған тҥрлі ойларды, ҧсыныс-пікірлерді тҥсінісе білу. 

5. Тілдесімге қатысты: білім алушы кез келген ортада пікір алмаса білуі керек. 

Адамның ойлауы мен сӛйлеуі ажырамас бірлікте танылады. Адамның сӛйлеу 

тіліндегі ерекшелік – оның ойлауындағы ерекшеліктің айқын кӛрінісі. Ӛзінің ерекше, 

ҧтқыр, тапқыр, жасампаз ойларымен, кӛркем, бай, терең мазмҧнды тілімен тілдік 

қатынасқа тҥсе алатын білім алушы  тҧлғасын қалыптастыру – бҥгінгі білім беру 

жҥйесінің міндеті. Шығармашылық биік рухтан туындайды.Тҧлғаны дамытуда мәтінмен 

жҧмыстың маңызы зор. 

Мәтінмен жҧмыс – сабақтың негізгі қызметі. Мәтінмен жҧмыс істеу мәтіналды, 

мәтінмен, мәтіннен кейін кезеңдерінде ӛз бетінше жҧмыс істеу дағдысы мен біліктілігін 

меңгеруіне, тҥрлі тілдік пікір айтуға дайындалуына, коммуникативтік қҧзыреттілігін 

дамытуға мҥмкіндік береді. 

Мәтіналды кезең 

Мәтіналды кезеңіндегі мәтінмен  жҧмыс істеу әдістері мен оған сәйкес жаттығулар, 

тілдік бірліктер мен сӛйлеу ҥлгілерін мәтіннен тануға, әртҥрлі қҧрылымдық 

материалдарды меңгеруге арналады. 

Мәтіндік кезең 

 Мәтіндік кезеңінде  қҧрылымның ӛзгертілуі мен мәтіннің тілдік материалынан ақпарат 

алудың тҥрлі әдістерін қолдану жҥзеге асады. 

Мәтіннен кейінгі кезең 

Бҧл кезеңде мәтінмен жан-жақты  жҧмыс  жасау әдістері мәтін мазмҧнының негізгі 

элементтерін анықтау. 

Мәтін – дербес тҧтастық. Оны тҥсіну дегеніміз – сол мәтіндегі дәйекті ақпараттарды 

ала білу және оның мазмҧнын тҥсіну, сонымен қатар оларды біртҧтас бірлікке жинақтай 

білу. 

Мәтіндерді оқытқанда тӛмендегі  мәселелерді назарға алған дҧрыс: 

а) мәтінге жҥйелі талдау жасай білу; 

ә) мәтіндерді мағыналық бӛліктерге бӛлу; 

в) әр мағыналық бӛліктерден негізгі және қосымша ойларды ажырата білу; 

г) мәтіннің негізгі ақпараттық жоспарын , конспект, аннотация тҥрінде жазып алып, 

кейіннен оларды басшылыққа ала отырып жан-жақты жҧмыс істей білу. Мәтінмен жҧмыс 

жасау негізінде білім алушылар ӛз ойларын айтып жеткізуге ҥйренеді. Ауызекі сӛйлеу 

дағдыларын жан-жақты жетілдіреді [2].    

Мәтіннің мазмҧнын тҥсініп, ӛзіндік ой пікірлерін айтып беру арқылы сӛйлеу 

дағдылары қалыптасады. Мәтінді ӛз ойымен бірнеше сӛйлем арқылы жеткізе білуге 

ҥйренеді. Мәтіндегі жаңа сӛздер мен сӛз тіркестерін тақтаға сауатты жазып, есте сақтау 

қабілеттері дамытады. Ӛз бетімен жҧмыс істеу дағдылары мен біліктіліктері артады. Білім 

алушылардың шығармашылығын дамытуда мәтінмен жҧмыс жасаудың маңызы зор. 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 339 

Шығармашылыққа баулу шәкірт бойындағы талантын дамыту, тілін байытып, қиялын 

ҧштау мен ӛз бетінше ізденуге жол ашу. 

Қорытынды. Білім алушылардың шығармашылығын дамытуда коммуникативтік 

қҧзыреттілік маңызды рӛл атқарады. Коммуникативтік дағдыларды дамыту арқылы білім 

алушылар ӛз ойларын еркін жеткізе алады, жаңа идеялар ҧсынады, ҧжыммен бірлесе 

жҧмыс жасау арқылы шығармашылық әлеуетін ашады. Сондықтан қазіргі педагогикалық 

практикада бҧл қҧзыреттілікті жҥйелі және мақсатты тҥрде қалыптастыру – заман талабы. 

Бҥгінгі таңда біздің алдымызда дайын білімді, дағдыларды меңгеретін, қайталайтын ғана 

емес, шығармашылық бағытта жҧмыс істейтін, тың жаңалықтар ашатын, біртума ойлау 

қабілетімен ерекшеленетін жеке тҧлға қалыптастыру міндеті тҧр. Бҧл, әрине, білім 

алушылардың шығармашылық әрекетін дамытуда маңызды мәселе болып саналады. 

Қазіргі кезеңдегі мҧғалімінің міндеті – жас буынды сӛз ӛнеріне баули отыра оқытудың 

шығармашылық сипатын кҥшейту, сӛйтіп білім алушының жеке қабілеті мен әлеуметтік 

белсенділігінің дамуына жол ашатын шығармашылығы жан-жақты дамыған тҧлға 

қалыптастыру. Сапалы білім алған, танымдылығы жоғары, қҧзыретті, бәсекелестікке  

тӛтеп бере алатын білім алушылар ғана болашақтың жарқын жақтарын аша білетін тҧлға 

болады. Еліміздің жаһандық дҥниеде даралануы білімді, жігерлі, рухани бай жас ҧрпақ  

арқылы іске асады. Шаршы топта ӛз ойын еркін жеткізуде шешен сӛйлей білу 

біліктіліктің айқын кӛрсеткіші. Білікті де білімді маман егеменді еліміздің тәуелсіздігін 

мәңгілікке сақтауда алар орны ерекше. 
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ӘСКЕРИ ҚАУІПСІЗДІКТІ ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ 

ЖӘНЕ ЖЕТІЛДРУ ЖӚНІНДЕГІ ИДЕЯЛАР 

 

Тҥйіндеме. Мақалада соңғы әскери және қарулы жанжалдардың кейбір аспектілерін 

қысқаша талдау негізінде, қазіргі таңда әскери қауіпсіздікті қамтамасыз ету бойынша 

ойлар берілген. Негізгі ой қуатты, жауынгерлік әлеуеті жоғары, заманауи жарақталған, 

жоғары білікті, аз қҧрамды, жауынгерлік міндетті дереу орындауға қабілетті мемлекеттің 

әмбебап әскери ҧйымын қҧруды қарастыру бағытында жасалған. 

Мемлекеттің әмбебап әскери ҧйымын қҧру қазіргі уақыттағы Қазақстан 

Республикасының Қарулы Кҥштерін, Ҧлттық қауіпсіздік комитетінің Шекара қызметін 

және Ҧлттық ҧланың біріктіру арқылы іске асырылады, яғни олардың орнына ортақ 

басқару органы бар, ӛңірлік қолбасшылық тәрізді аралық басқару буындары жоқ жалғыз 

кҥш қҧрылым болады. Бҧл модернизациялау авторлардың ойынша бюджеттік 

шығындарды азайтуға, әскерлерді қҧрудың дара басшылық қағидатын қамтамасыз етуге 

және басқарудың тиімділігін арттыруға әкеледі. Сонымен қатар жҧмыста әскери 

қауіпсіздік пен қорғанысты жҥзеге асыру бойынша әскерлердің әрекетінің негізгі мазмҧны 

сипатталады. 

Тҥйін сӛздер: әскери қауіпсіздік, мемлекеттің әскери ҧйымы, аумақтық қорғаныс, 

әмбебап қорғаныс кҥштері, тҧрақты қорғаныс. 
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ИДЕИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 

ВОЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Аннотация. В статье даны идеи по обеспечению военной безопасности в настоящее 

время на основе краткого анализа некоторых аспектов последних военных и вооруженных 

конфликтов. Основная идея заключается в рассмотрении направлении создания 

универсальной мощной военной организации государства, обладающей высоким боевым 

потенциалом, оснащенной в соответстивии с современными требованиями, 

высококвалифицированной, с небольшим составом, способной немедленно выполнить 

боевые задачи.  

Создание универсальной военной организации государства будет осуществляться 

путем объединения современных Вооруженных Сил Республики Казахстан, Пограничной 

службы Комитета национальной безопасности и Национальной гвардии, т.е. станет 

единственной силовой структурой, имеющей на их месте общий орган управления, не 

имеющей промежуточных звеньев управления, как региональное командование. Эта 

модернизация, по мнению авторов, приведет к снижению бюджетных расходов, 

обеспечению принципа единоначалия создания войск и повышению эффективности 
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управления. Также в работе описывается основное содержание действий войск по 

осуществлению военной безопасности и обороны. 

Ключевые слова: военная безопасность, военная организация государства, 

территориальная оборона, универсальные силы обороны, позиционная оборона. 
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IDEAS ON ENSURING MILITARY SECURITY AND ITS IMPROVEMENT 

 

Annotation. The article presents ideas on ensuring military security in the modern era 

based on a brief analysis of certain aspects of recent military and armed conflicts. The core idea 

involves considering the direction of creating a universal and powerful military organization of 

the state, possessing high combat potential, equipped in accordance with modern requirements, 

highly qualified, with a small composition, and capable of immediately executing combat 

missions.   

The creation of a universal military organization of the state will be carried out by 

combining the modern Armed Forces of the Republic of Kazakhstan, the Border Guard Service 

of the National Security Committee and the National Guard, i.e. it will become the only security 

structure with a common management body in their place, without intermediate management 

units such as the regional command. This modernization, according to the authors, will lead to 

lower budget expenditures, ensure the principle of unity of command in the creation of troops 

and improve management efficiency. The paper also describes the main content of the actions of 

the troops to implement military security and defense. 

Keywords: military security, state military organization, territorial defense, universal 

defense forces, positional defense. 

 

Кіріспе. Ҧлттық қауіпсіздіктің бір тҥрі болып табылатын әскери қауіпсіздікті 

қамтамасыз ету, қазіргі таңда бҧрынғыдан да ӛзектілене тҥсті. Әрбір жеке мемлекет және 

әлемдік қауымдастық бейбітшіліктің қауіпін «терезесінен» кӛріп, «босағасында» ҧстап, 

кӛптеген мемлекеттер ӛкінішке орай, «тӛріне» де кіргізіп отыр. Алдыңғы уақытты 

ескермегеннін ӛзінде-ақ, соңғы ҥш жылда сан алуан сипатқа ие бірнеше жаңа және 

ғасырлар бойында жалғасып келе жатқан қарулы жанжалдар орын алды. Мысалы, Ресей 

Федерациясының Украинадағы қарулы жанжалы, Қарабахтағы Азербайджанның 

ланкестікке қарсы жергілікті іс-шаралары, Газа Секторының «Аль Акстың су тасқыны» 

операциясына қарсы Израиль қорғаныс Армиясының «Темір қылыштар» операциясы және 

т.б. 

Ӛздерінің формалары мен мазмҧндары бойынша бҧл қарулы жанжалдар әскери 

қауіпсіздікті қамтамасыз етуге, әскери ғылым мен әскери ӛнерге жаңа тҧрғыдан назар 

аудару қажет екенің сенімді кӛрсетті. 

Осы және басқа да қарулы жанжалдарды, сонымен қатар «Қаңтар оқиғаларын» жан-

жақты талдай отырып, мемлекетімізде әскери қауіпсіздікті қамтамасыз ету бойынша тиісті 

шаралар қабылдануда, стратегиялық және бағдарламалық қҧжаттар әзірленді. Олар: 2021-

2025 жылдарға арналған Ҧлттық қауіпсіздік стратегиясының «Елдің қорғаныс қабілетін 

нығайту» бӛлімі, жаңа Ел қорғанысы жоспары қҧжаттарының жиынтығы, жаңа 2030 

жылға дейін Қарулы Кҥштердің, басқа да әскерлер мен әскери қҧралымдардың қҧрылысы 

мен даму тҧжырымдамасы. Тҧжырымдаманың негізінде «Қауіпсіз ел» ҧлттық жобасы 

қабылданды. Сол сияқты, аумақтық қорғаныс туралы заң жобасы қоғамда кең 
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талқылануда. Отандық ғалымдар, мемлекеттің әскери ҧйымының және басқа да 

салалардағы мамандар әскери қауіпсіздік мҥддесіне бағытталған әртҥрлі деңгейлердегі 

ғылыми зерттеулер, ғылыми-зерттеулік және тәжірибелік-қҧрастырымдық жҧмыстар 

жҥргізіп жатыр, басқа да жҧмыстар мен іс-шаралар орындалуда.  

Жоғарыда аталған жҧмыстар мен іс-шаралар мемлекеттер арасындағы даулы 

мәселелерді саяси, дипломатиялық және қҧқықтық қҧралдарды қолдана отырып жҥзеге 

асыратын халықаралық қатынастар жҥйесін қҧру, халықаралық және ӛңірлік қауіпсіздікті, 

елдегі ішкі саяси тҧрақтылықты нығайту, әскери жанжалдарды болдырмау және Қарулы 

Кҥштерді, басқа да әскерлер мен әскери қҧралымдарды Қазақстан Республикасын және 

оның одақтастарын қарулы қорғауға әзірлікте ҧстау бағыттарында атқарылады [1]. 

«Әскери қауіпсіздік» ҧғымы ӛте кҥрделі тҥсінік. Ол, әскери кҥштерді қолданумен 

немесе оны қолдану ниетімен байланысты сыртқы және ішкі қауіп-қатерлерден адамның 

және азаматтың, қоғам мен мемлекеттің ӛмірлік маңызы бар мҥдделері қорғалуының жай-

кҥйін қамтиды [2]. Әскери қауіпсіздік, ӛзіндік мазмҧнымен және қҧрылымымен 

ерекшеленетін әскери-саяси және әлеуметтік-қҧқықтық жҥйе. Тарихи тҧрғыдан, әскери 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету мемлекеттің маңызды міндеті.  

Бҧл міндетті шешу кӛптеген кӛрсеткіштерді, арнайы заңдар мен заңдылықтарды, 

қағидаттарды ескеруді кӛздейді. 

Әскери және қарулы жанжалдардың нәтижелелері соғыстың негізгі заңына – 

соғыстың барысы мен нәтижесінің соғысушы тараптардың кҥштерінің қатынасына 

тәуелдігі заңына және тікелей ҧрыс алаңындағы қарулы кҥрес заңына бағынады.  

Осы заңдарды басшылыққа ала отырып, Қазақстан Республикасының әскери 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету кезіндегі негізгі қағидаттар Әскери доктринада анықталған. 

Бірінші қағидат мәні мемлекеттің әскери қуатының Қазақстан Республикасына 

тӛнетін әскери қатерлер сипатына сәйкес келуінде [1].  

Осыған орай, Қазақстан Республикасының Президенті – Республика Қарулы 

Кҥштерінің Жоғарғы Бас Қолбасшысы Қасым-Жомарт Тоқаев қорғаныс-ӛнеркәсіп 

кешенін жан-жақты нығайту бойынша тапсырма қойды [3]. 

Бҧл, біздің Қарулы Кҥштеріміздің қҧрылу кезеңіндегі анықталған мақсатқа жету 

жолында екеніміздің бір кӛрінісі. 

Қарулы кҥштердің басшылық қҧрамының бірінші жиналысында ӛзінің сӛзінде Н.А. 

Назарбаев «Біз – егеменді, тәуелсіз мемлекетпіз, сондықтан қауіпсіздікті қамтамасыз ету 

сҧрақтары ішкі және сыртқы саясатты қалыптастыру қҧрылымының ірге тасы болуы 

керек. Әлбетте, бізге саны кӛп емес, бірақ, ең заманауи қарумен жабдықталған, жоғары 

ҧтқырлы, ҥйретілген, біздің егемендігімізді қорғау мҥддесінде кез келген жағдайларда 

әрекет етуге әзір әскер керек» деп айтқан болатын [4.16]. 

Мәселені қою. Еліміздің әскери ҧйымы қазіргі кезде осы талаптарға қаншама 

лайықты екендігі туралы тҥбегейлі негіздемей және есептемей, ҥстірт ой жҥргізіп, 

заманның сҧранысына сай ма екен деген сҧраққа жауап беріп кӛрсек. Бҧл ҥшін жоғарыда 

аталған әскери және қарулы жанжалдарды, басқа, тіпті басым болып келетін басқа 

бағыттарын қарастырмай-ақ, айрықша кӛзге тҥсетін ерекшеліктерге назар аударып 

сипаттап кӛрейік.  

Қарабахтағы Азербайджанның ланкестікке қарсы жергілікті іс-шаралары қарсылас 

тараптардың кҥштерінің едәуір сәйкессіздігінде. Азербайджан әскерлері заманауи 

қарумен жабдықталған, авиациясы, артиллериясы және басқару жҥйесі қарсылас 

әскерлерінікінен әлдеқайда ҥстем болды. Сәйкесінше соғыс заңдары негізінде 

Азербайджан жеңіске жетті. 

Бҧл бағытта Президентіміздің қорғаныс-ӛнеркәсіп кешенін жан-жақты нығайту 

тапсырмасы болашаққа зор ҥміт арттырып, ҥлкен сенім тудырады. 

Газа Секторындағы Хамас ҧйымы мен Израиль арасындағы әскери жанжал және 
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жаңағы Қарабахтағы қарулы жанжал да, жоғары қарқындығымен сипатталады. Осы 

жағдайда әскерлер дереу әрекет етіп, қарсыластың қимылдарына лайықты жауап беруі 

тиіс. Ол ҥшін әскерлер жеріміздің физика-географиялық ерекшеліктерін ескере отырып, 

кең байтақ еліміздің әр нҥктесінде ҧтқыр әрекет етуге дайын болу керек. Ӛкінішке орай, 

бҧл қажеттілік әлі шешілмеген. Әрдайым әзірліктегі кҥштер мемлекетіміздің әрбір 

әкімшілік-аумақтық бӛлігінде жоқ.  

Заманауи жанжалдардың ланкестік әдістерді кең қолданумен ерекшеленетіні, 

сонымен қатар, Қазақстан Республикасына тӛнетін әскери қатерлерге әкеп соқтыруы 

мҥмкін негізгі жағдайлар шеңберінде әскерлердің ҧтқырлығын қамтамасыз ету ӛзектілігі 

арта тҥседі.  

Қазіргі таңда жетілдіріліп жатқан аумақтық қорғаныс жҥйесі мҥмкін міндеттерді 

сәйкесінше жҥзеге асыруға толықтай жауап бере алмайды. Себебі аумақтық кҥштер 

әрдайым әзірліктегі кҥштердің қасиеттерін, қайбір кӛрсеткіш бойынша болсын, ие бола 

алмайды. 

Ресей Федерациясы мен Украина арасындағы қарулы жанжалдың, біз ҥшін назар 

аударуға қҧнды болып келетін бағыт – ол, берік бекіністі аудандағы қорғаныстың 

тиімділігі. Тіпті шағын ауылдарда берік бекіністе қорғаныстағы украиналық кҥштер сәтті 

ҧрыс жҥргізіп, басым кҥшке бірнеше айлап қарсы тҧруда. Келесі мәселе, ол 

бӛлімшелердің марш жасау мҥмкіндіктерінің тӛмендеуі. Майданға жақын жерде марш 

жасау мҥлдем мҥмкін емес. Украина әскерлері тізбектік орталықтандыру жҥйесін 

еңгізудің арқасында, Ресей әскерлерінің марш жасау барысында рота, тіпті батальон 

деңгейіндегі кҥштерін толықтай жоя алған. 

Осы қысқаша және ҥстірт тҧжырымдарды дамыта отырып, ҧтқыр, заманауи 

талаптарға сәйкес әскери қауіпсіздікті қамтамасыз етуге қабілетті, саны кӛп емес әмбебап 

әскери ҧйым қҧру мҥмкін бе деген ой туындайды. 

Жай қарағанда, сӛзбен айтқанда ол ҥшін аса қиын тапсырма жоқ. Тіпті ол жҧмысты 

әлдеқайда жеңілдететін сияқты. 

Негізгі бӛлім. Біздің кӛзқарасымыз бойынша әмбебап әскери ҧйымды Қарулы 

Кҥштер, Ҧлттық ҧлан және Шекара қызметін біріктіріп, келесі қҧрамда қҧруға болады. Әр 

облыста, республикалық маңызды қалаларда бір немесе бірнеше әскери бӛлімдер болады. 

Олар кҥнделікті ӛмірде Мемлекеттік шекараны кҥзету, қоғамдық тәртіпті сақтау бойынша 

жауынгерлік қызмет атқарады және ерекше уақыттағы әрекет ҥшін жауынгерлік 

дайындық жҥргізеді. Мемлекеттік шекараның заманауи талаптарға сәйкес кешенді тҥрде 

инженерлік және техникалық тҧрғыда толық жабдықталуы әмбебап әскери ҧйымның 

қызметтік-жауынгерлік әрекетінің тиімділігінің басты шарттарының бірі. 

Ең ықтимал әскери бӛлім қҧрылымы бригадалық негізде. Бригада, саны әрқайсысы 

400 бірлік шамасында 6 батальоннан және танкілік, байланыс, барлау, радио-электронды 

кҥрес, инженерлік, әуеге қарсы қорғаныс, жауынгерлік авиация, артиллериялық, 

ракеталық және т.б. бӛлімшелерден тҧрады. Бригаданың кҥштерінің қарсыласты оқ 

атумен жою деңгейі соққылық ҧшақсыз ҧшу аппараттарын жаппай қолдану негізінде 

арттырылады. Сол сияқты, ҧшақсыз ҧшу аппараттары атқыш қаруды, қол гранаталарын 

қолдануға және басқа мақсаттарда пайдаланылады. Ол ҥшін бригаданың 

ҧйымдастырушылық-штаттық қҧрылымында жеке бӛлімшелердің қажет саның қарастыру 

керек немесе ондай бӛлімшелер әр ротада болуы керек. Бригаданың жалпы саны 3500 

бірлік шамасында. Мемлекеттік шекарасы жоқ, еліміздің орта жағында орналасқан, халқы 

аз облыстарда, бригаданың саны сәйкесінше азырақ болады. 

Бҧл ретте ескертіп кететін жағдай, стратегиялық және операциялық бағыттардың 

маңыздылығына байланысты, облыстағы бригаданың батальондарының саны кӛбейтіліп 

немесе бригадалардың саны 2 және одан да кӛп болуы мҥмкін, сәйкесінше ӛңірдегі 

кҥштер саны да артады. Бригадалардың жауапкершілік ӛңірлерінің арасындағы 
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арақашықтық соққылық ҧшақсыз ҧшу аппараттарын қолданумен, ҧңғылы және реактивті 

артиллерияның оқ атуымен, ракеталық қарумен және авияцияның соққыларымен 

жабылуын қамтамасыз етіліп есептелуі қажет. 

Батальондар жауынгерлік қызметке гарнизон тәсілімен бір аптаға тҥседі. Бҧл ретте 

бір батальон шекаралық қызмет атқарса, екінші батальон патрульдік-постық қызмет 

атқарады, қоғамдық, саяси, мәдени, спорттық және басқа ісшараларды қамтамасыз етуге 

қатысады және кейбір объектілерді кҥзетеді. Қалған тӛрт батальон және басқа бӛлімшелер 

жауынгерлік дайындықпен айналысады, сол сияқты ішкі қызметті қамтамасыз етеді. 

Сонда, бір батальон айына екі апта жауынгерлік қызмет атқарып, екі апта жауынгерлік 

дайындықпен айналысады. Жауынгерлік қызмет тҥрі, батальондар арасындағы кезектілік 

тең және әділ ауыстырылып отырылады. 

Біздің ойымызша, сарбаздар мерзімді қызмет әскери қызметшілері болуы қажет және 

қызмет мерзімі екі жыл болуы керек. Сол жағдайда жҧмылдыру қорын дайындау міндеті 

ӛздігінен жҥзеге асады. Сарбаздар Мемлекеттік шекараны кҥзету мен қорғау, қоғамдық 

тәртіп пен қауіпсіздікті кҥзету бойынша жауынгерлік қызмет теориясы мен тәжірибесі 

және жауынгерлік дайындық жҥйесінде жалпы әскери ҧрыс жҥргізуге қажетті білімдерді, 

машықтарды, қҧзыреттіліктерді меңгереді, сонымен қатар тиісті қасиеттерді 

қалыптастырады. 

Агрессия немесе қандай да бір әскери қауіпсіздік жағдайлары туындаған 

жағдайларда жауынгерлік қолдануды жҥзеге асыру ҥшін, қорғаныс жҥргізу тҧрақты 

қорғаныс тҥрінде ҧйымдастырылуы керек. 

Әр облыс орталығы тактикалық тереңдікте (елді мекеннен 10-20 км дейін 

қашықтықта) айнала батальондық қорғаныс аудандарымен алдын ала берік бекініс 

жҥйесінде жабдықталуы керек. Маңызды кішігірім елді мекендер және басқа да аса 

маңызды объектілер роталық, взводтық тірек пунктермен жабдықталады (елді мекеннен 

немесе объектіден 1-3 км дейін қашықтықта). Қорғаныс аудандары және бекіністер 

заманауи талаптарға сай жаңа фортификациялық қатынаста жабдықталуы керек. 

Фортификациялық жабдықтау бӛлімшелердің, жауынгерлік техниканың, басқа да қару 

тҥрлерінің, жеке қҧрамның терең және кеңістікті маневрін қамтамасыз етуі керек. Жер 

қазба жҧмыстары жергілікті атқару органдарына міндеттеледі. Тапсырыс беру және 

қадағалау бригада командирінің қҧзыретінде болады. 

Берік бекіністі қорғаныс келесі ҥстемдіктерге қол жеткізуге мҥмкіндіктер береді: 

- әскерлердің (кҥштердің) жауынгерлік ретті жылдам қабылдауын қамтамасыз етеді 

(кӛп дегенде 1,5-2 сағатта); 

- жеке қҧрам, әскери техника мен қару-жарақтың сақтығын қамтамасыз ету деңгейін 

едәуір жоғарылатуға; 

- басқару тҧрақтандырылған коммуникациялық жҥйеде дайындалған сымдық 

байланыс қҧралдарымен ҧйымдастырылады. Қарсыластың әрекетіне тӛзімділік жоғары 

болады; 

- қорғанушыларды оқ-дәрімен, жеке қҧраммен, басқа да материалдық-техникалық 

қамтамасыз ету жеңілдейді және т.б. 

Оқыс оқиғаларда кҥрделі тапсырмаларды шешу және ӛңірлердегі бригадаларға 

кӛмек кӛрсету ҥшін қуатты қор ретінде арнайы мақсаттағы 4-5 бригада қҧрылады. Олар 

Астана және Алматы қалаларының тӛнірегінде орналасады. Бҧл бригадалардың қҧрамы, 

ереже ретінде, жоғары әскери оқу орындарын бітірген жас офицерлермен 

толықтырылады. Жас офицерлер аталған бригадаларда бір жыл қызметтерін ӛтеп, 

ӛздерінің білімдерін бекітіп, кәсіби дайындығын шыңдайды және далалық машықтарын 

жетілдіреді. Бір жылдан кейін нығайған жас офицерлер әскерлерге командалық 

лауазымдарға жіберіледі, олардың орындарына жас тҥлектер келеді. 

Осы бригадаларды жас толықтыруларды әскери қызметке дарялау бойынша оқу 
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пункттерін ҧйымдастыруға, халықты жҧмылдыруға, соғыс жағдайы мен соғыс уақытына 

даярлауға пайдалануға болады. 

Бригадалардың жалпы саны 30 шамасында болады. 

Бригадалар, ҧтқырлықты қамтамасыз ету ҥшін, жауынгерлік және тасымалдаушы 

ҧшақтармен қамтылады. 

Қуатты қарсыласқа қарсы қорғану ҥшін әуеге қарсы қорғаныс ҥлкен кҥштері 

(объектілік), майдан авиациясы қҧрылады. Олардың бекіністері мен базалары еліміздің 

физико-географиялық жағдайын ескеріп, анықталған стратегиялық бағыттарды 

қамтамасыз ету ҥшін шахталық әдіспен орнатылады. 

Барлық қорғаныс кҥштерін бейбіт және ерекше жағдайларда басқару қҧзыретін 

стратегиялық басқару органы – қорғаныс министрлігі жҥзеге асырады. Министрлік әр 

әскер тҥрлері мен қызметтік-жауынгерлік әрекеттер бағыттары бойынша департаменттер 

мен басқармалар негізінде қҧрылады. Қандай да бір қосымша басқару органдары, әскері 

тҥрі бойынша немесе ӛңірлік деңгейдегі, қажетті емес. 

Осындай қорғаныс жҥйесі мен әмбебап әскери ҧйымын қҧру заманауи талаптарға 

сәйкес болады деп ойлаймын. 

Ҧлттық ҧланның қҧзыретіндегі тҥзету мекемелерін кҥзету, айдауылдау жауынгерлік 

қызметтері қылмыстық-атқару жҥйесі органдарына беріледі. Ал маңызды мемлекеттік 

объектілерді қҥзету мен қорғау, арнайы жҥктерді тасымалдау, сол объектінің 

бағыныстылығы бойынша қҧзыретті органдарға беріледі. Бҧл ретте әскери 

қызметшілердің қҧқықтық, әлеуметтік және басқа да мәртебелері тӛмендемеуі 

қарастырылуы керек. Оларға мамандарды даярлау жҥйесі сақталып нақтылануы мҥмкін. 

Мәселенің кҥрделігі орасан зор. Сондықтан, мамандардың жан-жақты талдауын, 

есептеуін, негіздеп дәлеледеуін қажет етеді. Сонымен қатар, ҧйымдастырушылық-

басқарушылық шешім мен әрекетке негіз бола алады. Және де қаржылық, экономикалық, 

тәжірбиелік тҧрғысынан Қазақстан Республикасы Қарулы Кҥштерін, басқа да әскерлері 

мен әскери қҧралымдарының одан да әрі дамуы бойынша кӛзделіп жоспарланған 

жҧмыстар мен іс-әрекеттердің елеулі мӛлшерін азайтуға әкеледі деп болжанады. 

Жоғарыда айтылған ойлар заманның талабына сәйкес әскери қауіпсіздікті 

қамтамасыз етуге және оны ҧтымдылату жолдарына жалпы кӛзқарас. Кӛптеген 

әріптестерім әнгімелесу барысында осы ойлардың негізі бар екенін мойындады. Бірақ, 

кӛпшілік, назар аударуға қҧнсыз, тәжірибеде орындау мҥмкін емес деп есептеп, 

қабылдамауы әбден мҥмкін. Тіпті әскерилер қоғамын дҥрліктіруі де мҥмкін. Себебі, 

мҧндай ӛзгеріс әскери қауіпсіздікті қамтамасыз етудің кӛптеген салаларында 

реформаларды кӛздейді. Әсіресі ол әскери қызметшілердің саның әлдеқайда қысқартуға 

әкеледі.  

Сондықтан, дҥрбеленді болдырмау ҥшін ӛтпелі кезеңге арнайы іс-шаралар 

жоспарлануы керек. Аттестация ӛткізіліп барлық жасы келген және еңбек ӛтілі жеткілікті 

әскери қызметшілер зейнетке шығарылып, лайықты зейнетақымен қамтамасыз етілуі 

керек. Әскери ҧйымның саяси, стратегиялық, оперативтік және тактикалық лауазымды 

тҧлғаларының ауысымы жауынгерлік әзірлікке, жауынгерлік дайындыққа, әскерлердің 

кҥнделікті ӛміріне және басқа да бағыттарға зиянсыз жҥргізілуі керек. Бҧл ретте, жоғары 

әскери оқу орындарын, ғылыми мекемелер мен әскери-ӛндірістік кешенді білікті және 

тәжірибелі мамандармен толықтыруға мҥмкіндік туындайды. 

Қорытынды. Кӛптеген факторларды ескере отырып, жаңа қорғаныс жҥйесін 

қалыптастыру, жауынгерлік мҥмкіндігі қуатты, заманауи жарақталған, жоғары білікті, аз 

қҧрамды, жауынгерлік міндетті дереу орындауға қабілетті мемлекеттің әмбебап қорғаныс 

кҥштерін қҧру, отандық әскери ғылымды және қорғаныстық-ӛнеркәсіптік кешенді дамыту 

– әскери және қоғамдық қамтамасыз етудің кепілі болады. Бҧл жағдайда Отанымыздың 

қорғанысы халықтық сипатқа ие болады. Әскери қауіпсіздікті қамтамасыз ету 
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ҧтымдыланады. Қаржы шығындары азайып, оларды әскерлерді тиісті деңгейде заманауи 

қару-жарақ және әскери техникамен қамтамасыз етуге кеңінен қолдануға, әскери 

қызметшілердің жалақыларын кӛтеруді жҥзеге асыруға қолдануға болады. 

Нәтижесінде әскери қызмет мәртебесі артады, азаматтардың әскери-патриоттық 

сезімдері жоғарылайды. Бастысы, әскери қауіпсіздікті жетілдіру ҥшін жаңа жағадайлар 

туындайды. 

Әскери қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселелері кӛп және кҥрделі. Сондықтан, 

оларды алдын ала және кезеңдерімен шешу қажет. Мақаладағы ҧсынылған бағыт, біздің 

ойымызша ӛте ҧтымды, мемлекеттің қорғаныс жҥйесін және әскери ҧйымын 

модернизациялаудың алғы шарты болады. Тағы да басқа мҥмкін оң жағдайларды 

атамағанның ӛзінде-ақ, ең бастысы, азаматтардың және қоғамның әскери-патриоттық 

сезімінің артуына, мемлекеттілік және азаматтық жауапкершіліктің дамуына елеулі әсер 

етеді. 

Әскери қауіпсіздікті және мемлекеттің әскери ҧйымын одан әрі дамыту бағыттары 

Әскери доктринада бекітілген қағидаларға сәйкес жоспарлану керек. Әскери доктринаның 

концептуалды теориялық негіздері осы таңда ӛзектілігін жоғалтқан жоқ. 
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ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА В ПОГРАНИЧНОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ 

 
Аннотация. В статье рассмотрена деятельность территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ Республики Казахстан в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в пограничном пространстве. На основе анализа 

современной обстановки в Республике Казахстан определены основные условия и 

факторы, влияющие на деятельность территориальных подразделений Пограничной 

службы КНБ Республики Казахстан при защите и охране Государственной границы в 

пограничном пространстве. Авторы подробно раскрыли некоторые теоретические 

положения касающихся основных условий и факторов влияющих на деятельность 

территориальных подразделений Пограничной службы КНБ Республики Казахстан в 

условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. Данные 

исследования необходимы для создания теоретических основ и положений по 

эффективному использованию сил и средств территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ Республики Казахстан в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в пограничном пространстве. 
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ШЕКАРАЛЫҚ КЕҢІСТІКТЕГІ ТАБИҒИ ЖӘНЕ ТЕХНОГЕНДІК СИПАТТАҒЫ 

ТӚТЕНШЕ ЖАҒДАЙЛАР ЖАҒДАЙЫНДА ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҦҚК 

ШЕКАРА ҚЫЗМЕТІНІҢ АУМАҚТЫҚ БӚЛІМШЕЛЕРІНІҢ ҚЫЗМЕТІНЕ ӘСЕР 

ЕТЕТІН ЖАҒДАЙЛАР МЕН ФАКТОРЛАР ТУРАЛЫ 

 

Тҥйіндеме. Мақалада Қазақстан Республикасы ҦҚК Шекара қызметінің аумақтық 

бӛлімшелерінің қызметі шекаралық кеңістіктегі табиғи және техногендік сипаттағы 
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тӛтенше жағдай жағдайлары қарастырылған. Қазақстан Республикасындағы қазіргі 

жағдайды талдау негізінде Қазақстан Республикасы ҦҚК Шекара қызметінің аумақтық 

бӛлімшелерінің Қазақстан Республикасы Мемлекеттік шекарасын қорғау мен кҥзету 

кезіндегі шекара кеңістігіндегі қызметіне әсер ететін жағдайлар факторлар айқындалды. 

Авторлар табиғи және техногендік сипаттағы тӛтенше жағдайлар кезінде Қазақстан 

Республикасы ҦҚК Шекара қызметінің аумақтық бӛлімшелерінің қызметіне әсер ететін 

негізгі жағдайлар мен факторларға қатысты кейбір теориялық ережелерді ашты. Бҧл 

зерттеулер шекаралық кеңістікте табиғи және техногендік сипаттағы тӛтенше жағдайлар 

туындаған кезде Қазақстан Республикасы ҦҚК Шекара қызметінің аумақтық 

бӛлімшелерінің кҥштері мен қҧралдарын тиімді пайдаланудың теориялық негіздері мен 

ережелерін қҧру ҥшін қажет. 

Тҥйін сӛздер: табиғи және техногендік тӛтенше жағдайлар, табиғи апаттар, апат, 

аумақтық бӛліністер, әсер етуші факторлар, тӛтенше жағдайлардың масштабы, қызметтік 

ҧрыс қызметі, шарттар, факторлар, мақсат. 
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Annotation. The article views some issues of protection and guarding of the State Border 

of the Republic of Kazakhstan in the conditions of natural and man-made emergencies in the 

border area. Based on the analysis of the current situation in the Republic of Kazakhstan, the 

main conditions affecting the organization of protection and guarding of the State Border of the 

Republic of Kazakhstan in the border space by the territorial divisions of the Border Service of 

the National Security Committee of the Republic of Kazakhstan are determined. The authors 

revealed in details the theoretical provisions concerning the main factors affecting the 

organization of protection and guarding of the State Border of the Republic of Kazakhstan by the 

border units of the Border Service of the NSC of the Republic of Kazakhstan in these conditions. 

These studies are necessary to create theoretical foundations and provisions for the effective use 

of forces and means of the territorial divisions of the Border Guard Service of the NSC of the 

Republic of Kazakhstan in the conditions of natural and man-made emergencies in the border 

area. 

Keywords: natural and man-made emergencies, natural disasters, accidents, territorial 

subdivisions, damaging factors, the scale of emergency situations, service and combat activities, 

atmosphere, flood, climate, radiation and chemical control devices, poisonous and toxic 

substances. 

 

Введение. Территории Центрально-Азиатского региона, такие как Республика 

Казахстан, Кыргызская Республика, Республика Узбекистан и Республика Туркменистан, 

в которых проживает около 70 миллионов человек, подвержены вероятности 

возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. Это может 

выразиться в виде аварий и катастроф как: пожары, взрывы и наводнения, которые в 
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дальнейшем могут повлиять на деятельность территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК (далее – Пограничная служба КНБ РК) при защите и охране 

Государственной границы. 

В ходе исследования условий и факторов влияющих на деятельность 

территориальных подразделений Пограничной службы установили, что условие – то, от 

чего зависит нечто другое (обусловливаемое); существенный компонент комплекса 

объектов (вещей, их состояния), из наличия которого с необходимостью следует 

существование данного явления или предмета. Весь этот комплекс в целом называют 

достаточными условиями явления. Если из всех возможных наборов достаточных условий 

отобрать общие, получим необходимые условия, которые представлены каждый раз, когда 

имеет место обусловливаемое явление. Совокупность конкретных условий данного 

явления образует среду его протекания, от которой зависит действие законов природы и 

общества [1]. 

Под условием в изучаемом исследовании будут пониматься «определѐнные явления 

объективной реальности, которые имеют место при возникновении чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера в пограничном пространстве, которые 

будут влиять на деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ 

РК при защите и охране границы». В современных научных исследованиях, фактор 

определяется как причина, движущая сила какого-либо процесса, явления, определяющая 

его характер или отдельные черты [2]. 

Постановка проблемы. Возникло противоречие между новыми условиями и 

устаревшей теорией защиты и охраны Государственной границы по организации охраны 

Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера, требующей развития, особенно с учѐтом проводимого реформирования в 

территориальных и структурных подразделениях Пограничной службы КНБ РК.  

Перед пограничной наукой постоянно будет актуален вопрос об условиях и факторах 

влияющих на деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ 

РК в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. Все это 

обуславливает необходимость дальнейших научных исследований и освещение данных 

вопросов. 

Цель cтaтьи. Определить основные условия и факторы, влияющие на деятельность 

территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК в условиях чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера в пограничном пространстве. 

Основная часть. В настоящий период во многих диссертациях казахстанских 

учѐных исследованы вопросы влияния условий и факторов на различные явления, 

происходящие в пограничной политике. Так, Д.К.Абраимов исследовал факторы, 

влияющие на управленческую деятельность командных кадров Пограничной службы КНБ 

РК [3]. В докторской диссертации А.Ю.Адаутова раскрыты основные факторы, 

определяющие характер и способы применения Пограничной службы КНБ РК в 

пограничных вооружѐнных конфликтах [4]. В диссертации А.Н.Ильясова проведена 

общая оценка факторов, влияющих на надежность охраны Государственной границы 

Республики Казахстан [5]. 

В данном случае автор придерживается позиции Б.Ы. Елубаева о том, что любая 

обстановка в пограничном пространстве – это совокупность факторов, обстоятельств и 

условий, складывающихся в определѐнное время на конкретном участке пограничной 

деятельности и оказывающих влияние на процесс обеспечения национальной 

безопасности на Государственной границе [6]. 

По мнению доктора военных наук Н.Ж.Асылова важность изучения условий, в 

которых осуществляются действия, и факторов, влияющих на охрану Государственной 
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границы, остаѐтся не только актуальной, но и приобретает на сегодняшний день особую 

значимость [7]. 

Подтверждением слов казахстанского учѐного также является мнение российских 

экспертов, которые раскрывая принцип целостности организации практической 

деятельности (включая деятельность Пограничной службы КНБ РК по охране 

Государственной границе), отмечают, что руководитель определяет конкретные способы 

и средства действий в соответствии с ситуацией, целью и складывающимися условиями. 

[8]. 

Исследование понятий «условия» и «факторы» показало многообразие и 

многочисленность их вариантов, из которых можно выделить следующую формулировку: 

фактор – существенное обстоятельство, способствующее какому-либо процессу и 

явлению [9]. В тоже время под понятием «условие» подразумевается обстановка, где 

происходит деятельность, основа, предпосылка какого-либо процесса [10]. В военной 

науке также существует понятие фактора войны, означающего приведѐнные в действие и 

реализованные материальные и духовные возможности воющих сторон, влияющих на ход 

и исход войны [11]. 

Существует несколько точек зрения отечественных и зарубежных учѐных по 

определению условий, в которых будет организована деятельность Пограничной службы 

КНБ РК при защите и охране Государственной границы, и факторов, оказывающих 

влияние на эту деятельность. 

По мнению казахстанских учѐных всестороння оценка (характеристика) 

приграничного района осуществляется с учѐтом цели и основных задач предстоящих 

действий и направлена на выявление возможных реальных угроз национальным 

интересам и безопасности государства [12]. Характеристика пограничного региона 

обычно включает: общую характеристику, геополитическое и стратегическое положение, 

регионально-политические факторы, экономическую оценку, правовой статус, имеющиеся 

в регионе субъекты пограничной политики страны, военно-политическое состояние, 

оперативно-криминогенную обстановку, состояние межнациональных отношений, 

социальных и миграционных процессов, уровень культуры и физико-географическое 

описание. Вместе с тем, давая общую характеристику приграничного района, следует 

изучить его роль и значение в масштабе государства, протяжѐнность Государственной 

границы, ширину и глубину района, политико-административные деление (количество в 

ней областей, районов, их наименование и площадь), численность, национальный состав и 

распределение населения по региону и многое другое.  

Представленные критерии по своей сути очень подробны и состоят из объѐмных 

характеристик, что наиболее приемлемо для выработки региональной стратегии 

пограничной политики государства. Однако, отдельные из критериев, такие как физико-

географические условия содержат подкритерии, использование которых позволит 

подробно изучить полосу Государственной границы департамента на казахстанско-

туркменском участке. 

Поиск критериев, по которым возможно возникновение обстановки в условиях 

чрезвычайных ситуаций, оказывающих влияние на охрану Государственной границы, 

показал, что на протяжении всего времени существовали разные варианты факторов и 

условий, которые в большей степени зависели от политических, экономических, военных, 

социальных и других процессов и явлений, происходящих как непосредственно на 

границе, так за ее пределами. Вместе с этим из изученных вариантов оценки условий и 

факторов советских [13], отечественных [14], а также зарубежных военных учѐных [15] 

особого внимания заслуживают следующие критерии: 

1) социально-политическая обстановка на сопредельной территории; 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 353 

2) возможность переноса чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера с территории сопредельных государств на территорию Республики Казахстан 

через Государственную границу. 

Охрана Государственной границы Республики Казахстан в полосе Департамента 

Пограничной службы КНБ РК в условиях чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера осуществляется одновременно с проведением специальных 

мероприятий по ликвидации последствий стихийных бедствий, эпидемий, эпизоотий и 

других опасных явлений, влияющих на жизнедеятельность территориальных и 

структурных подразделений. 

На охрану Государственной границы и характер проводимых мероприятий по 

ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций техногенного характера в охраняемой 

полосе оказывают влияние: 

1) особенности сложившейся обстановки и физико-географических условий в зоне 

бедствий; 

2) большой пространственный размах очагов пожаров, завалов, разрушений, 

затоплений и заражения; 

3) возможность скоротечного распространения эпидемий и эпизоотий; 

4) сложная обстановка в населѐнных пунктах; 

5) распространение недостоверной информации, неуправляемых и неправомерных 

действий среди отдельных категорий населения; 

6) необходимость принятия срочных мер по обеспечению безопасности личного 

состава, служебных животных и сохранению вооружения и военной техники, других 

материально-технических средств в опасном районе и эвакуации из него. 

Исходя из приведѐнного выше определения, можно вывести условия и факторы, 

влияющие на деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ 

РК Государственной границы при защите и охране Государственной границы в условиях 

чрезвычайных ситуаций техногенного характера, согласно таблице 1: 

 
Таблица 1 – Условия и факторы, влияющие на деятельность территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера в пограничном пространстве 

№ 

п

п/п 

Условия, влияющие на деятельность 

территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК в условиях 

чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера 

Факторы, влияющие на деятельность 

территориальных подразделений Пограничной 

службы КНБ РК в условиях чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного 

характера 

1

1. 

Наличие и расположение на местности 

уполномоченных органов Республики 

Казахстан и взаимодействующих разнородных 

и разноведомственных сил и средств 

Вероятность трансграничных чрезвычайных 

ситуаций в пограничном пространстве и перенос 

поражающих факторов на сопредельную 

территорию 

2

2. 

Социально-экономическая обстановка в 

регионе 

Масштабность возникновения и протекания 

чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера в пограничном 

пространстве 

3

3. 

Наличие и состояние инфраструктуры, в том 

числе и пограничном пространстве 

Внезапность, динамичность и скоротечность 

возникновения чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в 

пограничном пространстве 

4

4. 

Физико-географическое местоположение и 

физико-климатические условия 

Недостаточность времени на принятие решения 

на охрану Государственной границы в условиях 

чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера 
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Рассмотрим некоторые условия и факторы, влияющие на деятельность 

территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК при защите и охране 

Государственной границы в рассматриваемых условиях обстановки:   

1) территориальные и структурные подразделения Пограничной службы КНБ РК 

дислоцированы и выполняют задачи по охране Государственной границы в отрыве от 

мест дислокации основных сил государственных и уполномоченных органов, на 

удалѐнных от развитой инфраструктуры участках местности. Следовательно, на этих 

участках других сил и средств государственной власти, способных решать внезапно 

возникающие специальные задачи обеспечения безопасности государства, общества и 

отдельных граждан на начальном этапе локализации техногенных аварий и катастроф, 

может и не быть или же их будет недостаточно для оперативного реагирования в 

сложившийся обстановке. В данных обстоятельствах может быть принято решение о 

привлечении территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК для 

выполнения несвойственных им специальных задач, направленных на стабилизацию, 

удержание или разрешение сложившейся чрезвычайной обстановки. 

При этом практическая деятельность территориальных подразделений Пограничной 

службы КНБ РК при охране Государственной границы позволяет сделать вывод, что для 

эффективного решения задач недостаточно иметь необходимое количество сил и средств. 

Если формы и способы действий в условиях чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера не соответствуют тем или иным условиям обстановки, то 

возникает опасность того, что подразделения не смогут выполнить возложенные на них 

задачи. Именно в этой связи приобретает значимость оказание взаимопомощи 

уполномоченных органов и взаимодействующих разноведомственных сил и средств в 

рассматриваемых условиях обстановки. 

Организация взаимодействия разнородных и разноведомственных сил и средств 

уполномоченных органов Республики Казахстан в условиях чрезвычайных ситуаций – это 

основанные на нормативно-правовых актах, согласованные по целям, задачам, месту, 

времени и способам действия сил и средств территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК, других государственных ведомств, органов 

исполнительной власти и местного самоуправления в процессе совместного выполнения 

задач по охране Государственной границы, а также проведения мероприятий по 

предупреждению и ликвидацию их последствий. 

Под основами взаимодействия понимаются такие фундаментальные теоретические 

положения, которые являются руководящими для определения и понимания цели, 

содержания, субъектов, методов, видов, масштабов (уровней) и форм взаимодействия, мер 

и действий по его организации и поддержанию [16]. 

Наличие и расположение на местности разнородных и разноведомственных сил и 

средств взаимодействующих органов, таких как подразделения Министерство обороны 

РК, Национальной гвардии РК, Комитета национальной безопасности  РК, Министерство 

по чрезвычайным ситуациям РК, оказывают большую роль в оказании взаимопомощи и 

содействия территориальным подразделениям Пограничной службы  КНБ РК по 

совместной охране Государственной границы, а также ликвидации последствий 

чрезвычайных ситуаций, эвакуации военнослужащих и членов их семей, служебных 

животных из зоны бедствия в безопасные районы. 

Уполномоченные органы Республики Казахстан и разноведомственные силы и 

средства оказывают содействие территориальным подразделениям Пограничной службы 

КНБ РК в ходе специальных действий и проводят следующие мероприятия в зоне 

чрезвычайной ситуации: поиск людей и оказание помощи раненым, больным и эвакуация 

местных жителей из зоны; осуществление правопорядка; охрана имущества местных 

жителей; охрана стратегически важных объектов; пресечение массовых беспорядков; 
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участие в пресечении захвата важных объектов; участие в пресечении террористических 

акций на объектах; розыск и задержание вооружѐнных и особо опасных преступников; 

пресечение блокирования транспортных коммуникаций; участие в предупреждении и 

пресечении угона транспортных средств; участие в ликвидации последствий 

чрезвычайных ситуаций техногенного характера; оказание содействия территориальным 

подразделениям в проведении мероприятий по охране Государственной границы в 

рассматриваемых условиях обстановки [17]. 

Складывающаяся ситуация в настоящее время в территориальных и структурных 

подразделениях Пограничной службы КНБ РК после еѐ реформирования убедительно 

свидетельствует о том, что имеющиеся в подчинении силы и средства не в состоянии 

решать возникающие задачи по охране Государственной границы, а также ликвидации их 

последствий в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в 

пограничном пространстве в полном объѐме, так как для этого будут необходимы 

дополнительные силы и средства взаимодействующих и уполномоченных органов, 

прежде всего подразделений Министерство по чрезвычайным ситуациям РК, 

Министерство обороны РК, Министерство внутренних дел РК, Национальной гвардии РК, 

Комитета национальной безопасности РК, у которых на вооружении имеются 

современные технические средства радиационного, химического и биологического 

контроля, необходимые для проведения поисковых и аварийно-восстановительных работ, 

и специалисты по работе с данными техническими средствами. 

2) вероятность трансграничных чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера в пограничном пространстве и перенос поражающих факторов на сопредельную 

территорию.  

Современное развитие общества все в большей мере сталкивается с проблемой 

обеспечения безопасности человека и окружающей среды от воздействия техногенных 

аварий и катастроф. Особую остроту приобретают чрезвычайные ситуации, одновременно 

комплексно влияющие на многие сферы жизнедеятельности государства, угрожающие 

национальной безопасности, имеющие трансграничный, межрегиональный или 

глобальный характер последствий, прямо или косвенно наносящие ущерб одному или 

нескольким государствам [18].  

Территория Республики Казахстан, на которой проживает более 20 миллионов 

человек, подвержена возникновению чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера. Это может выразиться в виде аварий и катастроф, таких как пожары, взрывы и 

наводнения, что в дальнейшем может приобрести трансграничный характер. В этом 

случае основными отличительными особенностями будут являться: внезапность и 

неожиданность возникновения; быстрое и спонтанное развитие со значительным 

размахом и масштабностью развития событий и явлений; значительностью людских и 

материальных потерь; реальность угроз для личности, обществу и государству. Принцип 

вероятности очень важен, прежде всего, потому что процесс распространения 

поражающих факторов не предопределѐн и не запрограммирован, а имеет вероятный 

характер, который проявляется в многовариантности путей развития, особенно перехода с 

территорий сопредельного государства на территорию Республики Казахстан или 

наоборот.  

Основным фактором перехода поражающих факторов чрезвычайных ситуаций на 

сопредельную сторону является наличие в приграничных территориях сопредельного 

государства промышленно-опасных объектов и гидротехнических сооружений, которые в 

случае непредвиденной техногенной аварии, могут затронуть территорию Республики 

Казахстан или наоборот. Одним из примеров может послужить случай, произошедший 1 

мая 2020 года на участке ответственности Департамента Пограничной службы КНБ РК по 

Туркестанской области – техногенная авария на Сардобинском водохранилище в 
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Республике Узбекистан. Произошѐл неконтролируемый сброс воды, по периметру 

движения воды была затоплена приграничная территория Республики Казахстан, 

затоплению подверглись населѐнные пункты Женис, Жaнa Жoл, Енбекши, Жaнa Турмыс 

находящиеся в Туркестанской области [19]. 

События, произошедшие в 2020 году в Туркестанской области, тяжело сказались на 

деятельности Департамента Пограничной службы КНБ РК по Туркестанской области по 

охране Государственной границе. В ходе аварии была повреждена вся инфраструктура 

подчинѐнных структурных подразделений границы, которую надо было в последующем 

восстанавливать своими силами и средствами. 

В настоящее время организация управленческой деятельности начальников и 

органов управления предполагает принятие решения на охрану Государственной границы, 

планирование служебной и боевой деятельности, организация взаимодействия и 

всестороннего обеспечения, организация управления подчинѐнными подразделениями в 

данных условиях обстановки. В этих условиях большинство решений, принимаемых 

начальником и органами управления, вырабатываются либо в минимально короткое 

время, либо в строго определѐнные сроки, чтобы своевременно реагировать на 

изменяющуюся обстановку с целью сохранения жизни и здоровья военнослужащих, 

несущих службу по охране Государственной границы.  

В условиях недостаточных данных о создавшейся обстановке на участке 

ответственности и нехватки времени на принятие правильного решения возрастает 

психологическое напряжение у должностных лиц территориальных и структурных 

подразделений: руководителям требуется дополнительное время для того, чтобы 

справиться с волнением, опасениями, а иногда с предубеждениями, которые возникли в 

момент переживания и боязни взять ответственность за принятие решения на себя. 

При возникновении чрезвычайных ситуаций на участке ответственности у 

начальника и органов управления есть ограниченный запас времени для 

непосредственной подготовки к действиям подчинѐнных структурных подразделений, а 

также к защите объектов жизнедеятельности, предотвращению или минимизации 

последствий в результате аварии и катастроф. В это время до получения распоряжений 

или указаний от вышестоящего органа управления начальник департамента остаѐтся один 

на один с возникшей угрозой и вынужден незамедлительно оценить складывающуюся 

обстановку и принимать решения единолично. Именно в подобной ситуации он должен 

самостоятельно принять наиболее целесообразное решение и отдать предварительные 

распоряжения подчинѐнным подразделениям до создания единого штаба, до поступления 

указаний вышестоящего командования и подхода межведомственных сил и средств, 

предусмотренных заблаговременными планами действий [20]. 

Поэтому своевременное, целесообразное принятие решение начальником и органами 

управления в рассматриваемых условиях обстановки, доведение его до подчинѐнных, 

позволяет сократить возможные потери, препятствует возникновению паники и 

панических слухов, которые могут привести к негативным последствиям.  

Анализ происходящих в Республике Казахстан техногенных аварий и катастроф 

показывает, что количество угроз и вызовов на территории Казахстана не уменьшается, а 

напротив, увеличивается в несколько раз. На фоне ухудшения экологической и 

экономической ситуации происходит возрастание приграничной напряжѐнности между 

государствами на фоне возникновения трансграничных чрезвычайных ситуаций 

техногенного характера.  

В ходе исследования установлено, что к основным условиям и факторам, влияющим 

на деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК, 

относятся: физико-географическое местоположение и физико-климатические условия 

местности; социально-экономическая обстановка в регионе; наличие и состояние 
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инфраструктуры, в том числе и пограничном пространстве; наличие и расположение на 

местности, уполномоченных взаимодействующих органов и разнородных и 

разноведомственных сил и средств. Выявленные условия и факторы, оказывающие 

влияние на деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК 

при защите и охране Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера, позволяют установить, что отдельные из них при 

возникновении техногенных аварий и катастроф содержат признаки угрозы пограничной 

безопасности, которые необходимо учитывать в ходе охраны Государственной границы в 

рассматриваемых условиях обстановки. 

Выводы. Таким образом, существует объективная необходимость внедрения в 

деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК 

теоретических положений и рекомендаций по влиянию условий и факторов на 

деятельность территориальных подразделений Пограничной службы КНБ РК при защите 

и охране Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера. Наличие в приграничных территориях Республики Казахстан и 

на сопредельной стороне промышленных объектов, гидродинамических и иных очистных 

сооружений, влияние физико-географических и физико-климатических условий 

местности являются одними из основных факторов, оказывающих влияние на охрану 

Государственной границы, а также на динамику развития техногенных аварий и катастроф 

в пограничном пространстве и их перехода на территорию сопредельного государства или 

наоборот. 

Подытоживая изложенное, следует констатировать, что исходя из анализа условий и 

факторов, влияющих на деятельность территориальных подразделений Пограничной 

службы КНБ РК в рассматриваемых условиях обстановки, существенное значение в 

охране Государственной границы оказывает их система, которая необходима для изучения 

начальникам и органам управления. 
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LEADING WITH DATA: THE IMPACT OF AI ON STRATEGIC  

PLANNING IN EDUCATION 

 

Annotation. The integration of Artificial Intelligence (AI) into educational systems has 

significantly transformed the landscape of strategic planning. As educational institutions strive to 

enhance learning outcomes, operational efficiency, and student engagement, AI presents both 

opportunities and challenges. This paper explores the impact of AI on strategic planning in 

education, highlighting how data-driven insights can revolutionize decision-making processes, 

resource allocation, and long-term institutional goals. Through the use of predictive analytics, 

machine learning, and data visualization, educational leaders can craft strategies that are not only 

evidence-based but also adaptive to emerging trends and evolving student needs. 

AI technologies enable the processing of large volumes of educational data, offering 

insights into student performance, engagement, and retention. These insights allow for more 

accurate forecasting of educational trends and the identification of areas in need of improvement. 

Furthermore, AI-driven tools can assist in personalized learning, where strategies can be tailored 

to individual learning preferences and pace, fostering better student outcomes. Educational 

institutions can also leverage 

AI to optimize administrative functions, including enrollment management, scheduling, 

and resource allocation, enhancing efficiency and reducing costs. 

However, the integration of AI into strategic planning requires careful consideration of 

data privacy, ethics, and equity. The potential for bias in AI algorithms, the digital divide among 

students, and concerns about data security must be addressed to ensure that AI technologies 

benefit all stakeholders equitably. Furthermore, there is a need for educational leaders to upskill 

themselves in AI literacy to effectively harness its potential for strategic decision-making. 

The paper concludes by advocating for a balanced approach to AI adoption in strategic 

planning. While AI presents significant potential, its implementation must be accompanied by 

robust frameworks that ensure ethical usage, inclusivity, and continuous monitoring. With the 

right strategic framework, AI can play a pivotal role in shaping the future of education, creating 

learning environments that are responsive, data-informed, and aligned with the needs of both 

students and educators. 

Keywords: artificial Intelligence, Strategic Planning, Education, Data-Driven Decision 

Making, Predictive Analytics, Machine Learning, Personalized Learning, Educational 

Leadership, Data Privacy, Equity in Education. 
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ДЕРЕКТЕРМЕН ЖЕТКІЗУ: ЖИ-ДІҢ БІЛІМ БЕРУДЕГІ  

СТРАТЕГИЯЛЫҚ ЖОСПАРЛАУҒА ӘСЕРІ 

 

Тҥйіндеме. Жасанды интеллекттің (AI) білім беру жҥйелеріне интеграциясы 

стратегиялық жоспарлау пейзажын айтарлықтай ӛзгертті. Білім беру мекемелері оқу 

нәтижелерін, операциялық тиімділікті және студенттердің белсенділігін арттыруға 

ҧмтылатындықтан, AI мҥмкіндіктерді де, қиындықтарды да ҧсынады. Бҧл қҧжат AI-ның 

білім берудегі стратегиялық жоспарлауға әсерін зерттейді, деректерге негізделген 

тҥсініктер шешім қабылдау процестерін, ресурстарды бӛлуді және ҧзақ мерзімді 

институционалдық мақсаттарды қалай ӛзгерте алатынын кӛрсетеді. Болжалды 

аналитиканы, машиналық оқытуды және деректерді визуализациялауды пайдалану 

арқылы білім беру кӛшбасшылары дәлелдерге негізделген ғана емес, сонымен қатар 

дамыпі келе жатқан ҥрдістер мен дамып жатқан студент қажеттіліктеріне бейімделетін 

стратегияларды жасай алады. 

Жасанды интеллект технологиялары білім беру деректерінің ҥлкен кӛлемін ӛңдеуге 

мҥмкіндік береді, студенттердің ҥлгерімі, қатысуы және есте сақтауы туралы тҥсінік 

береді. Бҧл тҥсініктер білім беру ҥрдістерін дәлірек болжауға және жақсартуды қажет 

ететін салаларды анықтауға мҥмкіндік береді. Сонымен қатар, AI басқаратын қҧралдар 

жеке оқытуға кӛмектесе алады, мҧнда стратегиялар жеке оқу қалауы мен қарқынына 

бейімделуі мҥмкін, бҧл оқушының жақсы нәтижелеріне ықпал етеді. Білім беру 

мекемелері де пайдалана алады 

Тіркеуді басқару, жоспарлау және ресурстарды бӛлу, тиімділікті арттыру және 

шығындарды азайтуды қоса алғанда, әкімшілік функцияларды оңтайландыру ҥшін AI. 

Дегенмен, AI-ны стратегиялық жоспарлауға біріктіру деректердің қҧпиялылығын, 

этиканы және әділеттілікті мҧқият қарастыруды талап етеді. Жасанды интеллект 

алгоритмдеріндегі бҧрмалану әлеуеті, студенттер арасындағы цифрлық алшақтық және 

деректер қауіпсіздігіне қатысты алаңдаушылықтар AI технологияларының барлық 

мҥдделі тараптарға тең пайда әкелуін қамтамасыз ету ҥшін шешілуі керек. Бҧдан басқа, 

стратегиялық шешімдер қабылдау ҥшін оның әлеуетін тиімді пайдалану ҥшін білім беру 

кӛшбасшыларына AI сауаттылығын арттыру қажет. 

Қағаз стратегиялық жоспарлауда AI қабылдауға теңгерімді кӛзқарасты жақтау 

арқылы аяқталады. Жасанды интеллект айтарлықтай әлеуетті ҧсынса да, оны іске асыру 

этикалық пайдалануды, инклюзивтілікті және ҥздіксіз бақылауды қамтамасыз ететін 

сенімді қҧрылымдармен бірге жҥруі керек. Дҧрыс стратегиялық негізде AI білім берудің 

болашағын қалыптастыруда шешуші рӛл атқара алады, жауап беретін, деректерден 

хабардар және студенттердің де, мҧғалімдердің де қажеттіліктеріне сәйкес келетін оқу 

ортасын қҧруы мҥмкін. 

Тҥйін сӛздер: жасанды интеллект, стратегиялық жоспарлау, білім беру, деректерге 

негізделген шешім қабылдау, болжамды талдау, машиналық оқыту, жекелендірілген 

оқыту, білім берудегі кӛшбасшылық, деректердің қҧпиялылығы, білім берудегі теңдік 
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Аннотация. Интеграция искусственного интеллекта (ИИ) в образовательные 

системы значительно изменила ландшафт стратегического планирования. Поскольку 

образовательные учреждения стремятся улучшить результаты обучения, операционную 

эффективность и вовлеченность студентов, ИИ представляет как возможности, так и 

проблемы. В этой статье исследуется влияние ИИ на стратегическое планирование в 

образовании, подчеркивая, как основанные на данных идеи могут революционизировать 

процессы принятия решений, распределение ресурсов и долгосрочные 

институциональные цели. Используя прогнозную аналитику, машинное обучение и 

визуализацию данных, руководители сферы образования могут разрабатывать стратегии, 

которые не только основаны на фактических данных, но и адаптируются к новым 

тенденциям и меняющимся потребностям студентов. 

Технологии ИИ позволяют обрабатывать большие объемы образовательных данных, 

предлагая информацию об успеваемости, вовлеченности и удержании студентов. Эти 

данные позволяют более точно прогнозировать образовательные тенденции и выявлять 

области, требующие улучшения. Кроме того, инструменты на основе ИИ могут помочь в 

персонализированном обучении, где стратегии могут быть адаптированы к 

индивидуальным предпочтениям и темпу обучения, способствуя лучшим результатам 

студентов. Образовательные учреждения также могут использовать ИИ для оптимизации 

административных функций, включая управление зачислением, планирование и 

распределение ресурсов, повышая эффективность и сокращая расходы. 

Однако интеграция ИИ в стратегическое планирование требует тщательного 

рассмотрения вопросов конфиденциальности данных, этики и справедливости. 

Необходимо устранить потенциальную предвзятость алгоритмов ИИ, цифровой разрыв 

между студентами и опасения по поводу безопасности данных, чтобы гарантировать, что 

технологии ИИ приносят справедливую пользу всем заинтересованным сторонам. Кроме 

того, руководителям сферы образования необходимо повышать свою квалификацию в 

области ИИ, чтобы эффективно использовать его потенциал для принятия стратегических 

решений. 

В заключение в статье предлагается сбалансированный подход к внедрению ИИ в 

стратегическое планирование. Хотя ИИ обладает значительным потенциалом, его 

внедрение должно сопровождаться надежными структурами, обеспечивающими этичное 

использование, инклюзивность и непрерывный мониторинг. При наличии правильной 

стратегической структуры ИИ может сыграть ключевую роль в формировании будущего 

образования, создавая учебную среду, которая будет отзывчивой, основанной на данных и 

соответствующей потребностям как учащихся, так и преподавателей. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, стратегическое планирование, 

образование, принятие решений на основе данных, предиктивная аналитика, машинное 

обучение, персонализированное обучение, образовательное лидерство, 

конфиденциальность данных, равенство в образовании 

 

Introduction. The rapid advancement of artificial intelligence (AI) has significantly 

influenced various sectors, including education. Educational institutions are increasingly 

adopting AI technologies to enhance their strategic planning processes. However, traditional 

methods of long-term planning and resource allocation in education have often been limited by a 

reliance on historical data and rigid frameworks. As a result, AI presents an opportunity for more 

adaptive and predictive models, allowing educational leaders to make informed decisions in 

dynamic environments. Recent studies have demonstrated the potential of AI to assist in 

forecasting enrollment trends and optimizing resource distribution [1].  

AI tools offer new possibilities for educational institutions by providing more accurate 

predictions of student success metrics. This includes identifying at-risk students, improving 
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personalized learning pathways, and forecasting academic performance based on real-time data. 

These capabilities enable educational leaders to not only manage resources effectively but also to 

implement early intervention strategies that support students’ academic progress. Several 

institutions have already integrated AI systems into their strategic planning frameworks, 

resulting in more efficient resource management and improved educational outcomes [2].  

Despite these advancements, challenges remain in fully adopting AI-driven planning 

models. One of the key obstacles is the need for high-quality data. The accuracy of AI 

predictions depends largely on the data used, and biased or incomplete datasets can lead to errors 

in decision-making [3]. Moreover, ethical concerns regarding data privacy and security must be 

carefully managed, particularly when dealing with sensitive student information [4]. As AI 

becomes more embedded in educational strategy, institutions must develop frameworks to ensure 

ethical and transparent use of AI technologies.  

In this context, the role of AI in educational leadership must be carefully analyzed. This 

article seeks to explore how AI can support educational leaders in making long-term strategic 

decisions, allocating resources efficiently, and predicting student success. Through a review of 

relevant literature and case studies, the potential benefits and limitations of AI in this domain 

will be examined [5-6]. The theoretical and descriptive nature of this research highlights the 

growing importance of AI in education, offering insights into its future applications [7-8]. 

Problem statement. The use of artificial intelligence (AI) in educational settings has 

gained significant attention in recent years. AI technologies are increasingly being integrated into 

various administrative and pedagogical functions. Currently, AI is applied to enhance data-

driven decision-making processes in educational institutions. One of the primary areas where AI 

is making an impact is in strategic planning and resource management. AI tools enable the 

collection and analysis of large datasets, providing educational leaders with valuable insights for 

long-term planning and operational efficiency [9].  

In the context of long-term planning, AI is utilized to generate predictive analytics models. 

These models allow institutions to forecast enrollment trends, identify future resource needs, and 

adapt their strategies accordingly [10]. Predictive analytics offer a more dynamic approach to 

planning compared to traditional methods, which often rely on historical data that may not reflect 

current or future conditions. AI-based planning tools can identify emerging patterns and help 

institutions respond proactively to changing circumstances [11].  

AI's role in resource optimization has also been well-documented. Through the application 

of machine learning algorithms, educational institutions can optimize their budgets and allocate 

resources more effectively. This includes the distribution of financial resources, staff planning, 

and infrastructure management [12]. For example, AI can predict student enrollment changes 

and adjust budget allocations accordingly, ensuring that resources are distributed efficiently 

across departments. Additionally, AI can be used to schedule staff, analyze workloads, and 

optimize classroom assignments, ultimately improving operational efficiency [13].  

AI’s ability to predict student performance and engagement has been a major focus of 

academic research. Studies have shown that AI tools can analyze student data to predict 

academic outcomes and identify students at risk of failure [14]. This predictive capability 

enables early interventions, helping educational leaders design targeted support systems. 

Moreover, AI-driven personalized learning platforms adjust learning paths based on individual 

student performance, enhancing the effectiveness of the educational experience. These platforms 

continuously analyze student behavior and engagement, providing real-time feedback that allows 

educators to make timely adjustments [15].  

Main part. Despite the advancements in AI applications, gaps remain in the literature. 

Much of the existing research focuses on the technical aspects of AI implementation but lacks a 

comprehensive analysis of its long-term impact on strategic leadership. Additionally, while AI-

driven tools are widely studied in large institutions, there is limited research on their scalability 
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in smaller educational settings or regions with limited resources. These gaps provide an 

opportunity for further exploration into how AI can be more effectively integrated into various 

educational contexts [16]. 

AI is fundamentally reshaping long-term strategic planning in education. One of the most 

significant contributions of AI to strategic planning is its ability to forecast future trends. 

Through predictive models, AI can generate accurate projections of enrollment numbers, 

allowing institutions to prepare for future demands. These forecasts are based on real-time data 

and include variables such as demographic shifts, economic changes, and social trends [9]. By 

analyzing this data, educational leaders can make informed decisions about staffing, 

infrastructure, and financial planning.  

Scenario planning is another area where AI offers substantial benefits. AI tools can 

simulate various scenarios, enabling institutions to anticipate challenges and develop 

contingency plans. For example, AI models can predict how changes in government funding or 

student demographics might affect future enrollment. Institutions can then use this information to 

adjust their strategic plans, ensuring that they are prepared for multiple potential outcomes [11]. 

This proactive approach to planning allows educational institutions to remain flexible and 

responsive in a rapidly changing environment.  

AI also plays a crucial role in evidence-based policy-making. By providing leaders with 

comprehensive data insights, AI helps ensure that policies are based on accurate and up-to-date 

information. Data analytics platforms powered by AI allow institutions to track key performance 

indicators (KPIs) and measure the effectiveness of their strategic initiatives. This data-driven 

approach not only improves decision-making but also enhances accountability, as educational 

leaders can measure progress against specific benchmarks [12].  

Methods. This study employs a mixed-methods approach to explore the impact of Artificial 

Intelligence (AI) on strategic planning in education. The research integrates both qualitative and 

quantitative data collection techniques to provide a comprehensive understanding of how AI 

technologies influence educational decision-making and organizational strategies. 

A thorough review of existing academic literature, reports, and case studies was conducted 

to understand the current state of AI adoption in educational institutions. The review focused on 

identifying key trends, challenges, and opportunities related to AI integration in strategic 

planning. It also examined various AI technologies, such as machine learning, predictive 

analytics, and data visualization, and their application in educational settings. 

A survey was administered to a sample of educational leaders, including school 

administrators, faculty members, and policymakers, across various educational institutions (K-

12, higher education, and vocational schools). The survey aimed to gather data on the extent of 

AI adoption in strategic planning, the challenges faced, and the perceived benefits of AI in 

decision-making processes. The survey also explored respondents' level of AI literacy and their 

attitudes toward the integration of AI in education. 

Semi-structured interviews were conducted with key stakeholders in the education sector, 

including AI specialists, educational technology experts, and administrators from institutions that 

have implemented AI in their strategic planning processes. These interviews provided deeper 

insights into the practical applications of AI, the successes and failures of AI implementation, 

and the ethical and equity-related concerns that arise when using AI in education. 

Several case studies of educational institutions that have integrated AI into their strategic 

planning were analyzed. The case studies focused on the specific AI tools and technologies used, 

the process of implementation, and the outcomes achieved. This analysis provided concrete 

examples of AI's impact on areas such as curriculum development, student retention, and 

resource optimization. 

Quantitative data collected from surveys were analyzed using statistical methods to 

identify patterns and correlations related to AI adoption, strategic planning, and educational 
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outcomes. Qualitative data from interviews and case studies were analyzed using thematic 

analysis to identify key themes and insights regarding the opportunities, challenges, and ethical 

considerations of using AI in education. 

Ethical considerations were paramount in this research. All participants were informed 

about the purpose of the study, and their consent was obtained. Data privacy and confidentiality 

were maintained throughout the research process. Additionally, efforts were made to ensure that 

the study addressed issues of equity and inclusivity in the context of AI adoption. 

By combining these methods, the study aims to provide a holistic understanding of how AI 

is shaping strategic planning in education, its potential benefits, and the challenges that must be 

addressed to ensure its responsible and effective implementation. 

The following tables present the findings from the survey, interviews, case study analysis, 

and data analysis. These results highlight the impact of Artificial Intelligence (AI) on strategic 

planning in education, based on data collected from educational leaders, stakeholders, and case 

studies. 

 
Table 1 – AI Adoption in Educational Institutions. This table summarizes the extent to which educational 

institutions have adopted AI technologies in their strategic planning processes, as reported by survey participants 

Institution Type 
% of Institutions 

Using AI 
AI Application Areas 

Common AI Technologies 

Used 

K-12 Schools 45% 
Student performance analytics, 

scheduling, curriculum design 

Predictive analytics, machine 

learning, data visualization 

Higher Education 68% 

Enrollment management, resource 

optimization, personalized 

learning 

Machine learning, AI-driven 

advising, chatbot systems 

Vocational/Technical 

Schools 
52% 

Skills gap analysis, career 

counseling, student engagement 

Natural language processing 

(NLP), data mining 

 

The data reveals that AI adoption is most prevalent in higher education (68%), followed by 

vocational/technical schools (52%) and K-12 schools (45%). The applications of AI are diverse, 

ranging from predictive analytics for student performance in K-12 schools to personalized 

learning and career counseling in higher education and vocational schools. The most common AI 

technologies employed are machine learning, predictive analytics, and natural language 

processing. 

 

 
Table 2 – Benefits of AI Integration in Strategic Planning. This table outlines the perceived benefits of AI 

adoption in educational strategic planning, based on survey responses. 

Benefit % of Respondents Reporting Benefit 

Improved decision-making based on data 83% 

Increased operational efficiency 74% 

Enhanced student engagement and outcomes 68% 

Personalized learning experiences for students 64% 

Cost reduction in administrative functions 59% 

 

The survey results indicate that the primary benefit of AI integration in strategic planning 

is improved decision-making based on data (83%). Educational leaders also reported increased 

operational efficiency (74%) and enhanced student engagement and outcomes (68%) as 

significant advantages. Personalized learning (64%) and cost reductions in administrative 

functions (59%) were also highlighted as key benefits of AI adoption. 
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Table 3 – Challenges of AI Integration in Strategic Planning. This table presents the challenges educational 

leaders face when integrating AI into their strategic planning processes. 

Challenge % of Respondents Reporting Challenge 

Lack of AI literacy among staff 72% 

Ethical concerns (e.g., data privacy, bias) 65% 

High implementation costs 58% 

Resistance to change among stakeholders 54% 

Equity and access issues (digital divide) 49% 

 

The challenges reported by respondents primarily relate to a lack of AI literacy among staff 

(72%) and ethical concerns such as data privacy and algorithmic bias (65%). High 

implementation costs (58%) and resistance to change (54%) were also significant barriers. 

Equity and access issues, particularly the digital divide (49%), were also mentioned as key 

challenges. 

 
Table 4 – Outcomes from Case Study Institutions Using AI . This table presents the outcomes observed from 

educational institutions that have successfully integrated AI into their strategic planning processes. 

Institution Type AI Application Area Outcome Achieved 

University (Higher 

Education) 

Enrollment management and resource 

optimization 

15% increase in enrollment efficiency and 

retention 

Vocational School 
Career counseling and skills gap 

analysis 
20% improvement in job placement rates 

K-12 School 
Personalized learning and curriculum 

design 

10% improvement in student performance in 

core subjects 

 

The case study analysis highlights positive outcomes of AI implementation. In higher 

education, AI integration in enrollment management and resource optimization led to a 15% 

increase in enrollment efficiency and retention rates. Vocational schools saw a 20% 

improvement in job placement rates after implementing AI-driven career counseling and skills 

gap analysis. K-12 schools observed a 10% improvement in student performance in core subjects 

due to personalized learning and curriculum design powered by AI. 

 
Table 5 – Stakeholder Perceptions of AI’s Future in Education .This table reflects stakeholder perceptions 

about the future of AI in education, gathered through interviews. 

Perception % of Stakeholders Agreeing 

AI will become essential for data-driven decision-making in education 90% 

AI will help bridge gaps in personalized learning 85% 

AI will be widely adopted in most educational institutions within the next 5 

years 
78% 

AI will address challenges related to resource allocation and efficiency 75% 

 

A large majority of stakeholders (90%) believe that AI will become essential for data-

driven decision-making in education. Additionally, 85% believe AI will play a crucial role in 

bridging gaps in personalized learning. Seventy-eight percent of respondents anticipate that AI 

will be widely adopted across educational institutions within the next five years. Moreover, 75% 

agree that AI will address challenges related to resource allocation and operational efficiency. 

These tables summarize key findings regarding the current state, benefits, challenges, outcomes, 

and stakeholder perceptions of AI’s impact on strategic planning in education. The data 

highlights both the promising potential and the challenges that need to be addressed for AI to be 
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effectively integrated into educational strategies. 

Discussion. Case studies have demonstrated the successful implementation of AI-driven 

strategic planning in educational institutions. For instance, several universities have adopted AI 

to manage resource allocation and optimize student services. These institutions report improved 

operational efficiency and more accurate long-term forecasting [10]. Additionally, AI tools have 

been used to create dynamic strategic plans that adjust in real-time, allowing for greater 

adaptability in uncertain conditions. The practical applications of AI in strategic planning 

illustrate the technology's potential to transform the way educational leaders approach long-term 

decision-making [15]. 

Artificial intelligence has proven to be a valuable tool in optimizing resource allocation 

within educational institutions. One of the primary areas where AI is applied is in budgeting. AI 

algorithms can forecast financial requirements by analyzing enrollment trends, student needs, 

and institutional priorities. These models enable institutions to allocate their budgets more 

effectively, ensuring that resources are distributed where they are most needed. By accurately 

predicting financial fluctuations, educational institutions can avoid over- or under-spending in 

critical areas [16].  

Workforce management is another area where AI has a significant impact. AI-driven tools 

can predict staffing needs by analyzing various factors, such as student-teacher ratios, enrollment 

patterns, and curriculum requirements. This allows educational institutions to optimize their 

staffing schedules, ensuring that faculty members are distributed efficiently across departments. 

Furthermore, AI can be used to manage schedules and workload distribution, which improves 

operational efficiency and reduces staff burnout [17]. 

AI also plays a crucial role in infrastructure planning. Tools powered by AI can analyze 

data related to classroom occupancy, equipment usage, and space requirements. These insights 

help institutions allocate physical resources, such as classrooms and learning equipment, more 

effectively. For example, AI models can predict peak usage times and adjust classroom 

allocations to prevent overcrowding and under-utilization of spaces [18].  

However, there are challenges associated with implementing AI-driven resource 

management. Data quality is a key issue, as inaccurate or incomplete data can lead to faulty 

predictions. Moreover, algorithmic bias can skew results, leading to unfair resource distribution. 

The costs of AI implementation, including infrastructure upgrades and staff training, are also 

considerable and may limit adoption in smaller institutions [19]. 

AI's ability to predict student success has become a critical tool in modern education. Early 

warning systems powered by AI can identify students at risk of academic failure by analyzing 

performance data, attendance records, and engagement metrics. These systems flag students who 

may need additional support, allowing educational institutions to intervene early and prevent 

potential dropouts [17]. This targeted approach increases the chances of student success by 

offering timely assistance based on data-driven insights.  

Personalized learning is another area where AI has demonstrated its effectiveness. AI-

based platforms can create individualized learning pathways tailored to each student's strengths 

and weaknesses. These systems continuously analyze students' progress and adjust their learning 

experiences accordingly. For example, if a student is struggling with a particular topic, the AI 

system can recommend supplementary materials or adjust the difficulty level of tasks to match 

the student's capabilities. This dynamic approach helps optimize the learning process and 

improves overall academic performance [18].  

AI's predictive models are also used to forecast broader academic outcomes, such as 

graduation rates and standardized test scores. By analyzing historical data and current trends, AI 

can predict future performance at both the individual and institutional levels. This allows 

educational leaders to implement strategies that enhance student success rates. Institutions using 

AI for student success prediction have reported significant improvements in graduation rates and 
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academic achievement [19]. 

The use of AI in education raises several ethical, privacy, and security concerns that must 

be addressed. One of the main issues is bias in AI algorithms. If the data used to train AI models 

is biased, the outcomes generated by these systems may reinforce existing inequalities within the 

educational system. For example, students from underrepresented groups might be unfairly 

classified as «at-risk» due to biased data sets, which could negatively impact their educational 

opportunities [16].  

Data privacy is another significant concern. AI systems rely on vast amounts of personal 

data, including students' academic records, behavioral patterns, and even biometric data in some 

cases. Ensuring that this data is stored securely and used in compliance with privacy regulations, 

such as the General Data Protection Regulation (GDPR), is crucial. Institutions must implement 

robust data protection measures to prevent unauthorized access and misuse of sensitive 

information [17].  

Transparency and accountability are also essential in the deployment of AI tools in 

education. Institutions need to ensure that AI decision-making processes are transparent, and that 

educators and administrators understand how these systems operate. Clear guidelines and 

governance frameworks should be in place to regulate AI usage, ensuring that its implementation 

is ethical and aligned with institutional values. Such frameworks will help build trust in AI tools 

and safeguard against unintended consequences [18]. 

Conclusion. In conclusion, AI has the potential to revolutionize strategic planning, 

resource management, and student success prediction in educational institutions. By leveraging 

AI-driven tools, educational leaders can make more informed decisions, optimize their budgets, 

and improve student outcomes. However, the successful integration of AI depends on addressing 

the challenges associated with data quality, bias, and implementation costs.  

The long-term impact of AI on educational leadership is promising, but further research is 

needed to explore its full potential. Specifically, future studies should investigate how AI can be 

applied to teacher evaluations and institutional benchmarking. There is also a need for more 

research into the scalability of AI tools in smaller institutions and regions with limited resources. 

Addressing these gaps will ensure that AI becomes a valuable asset in the future of education. 

In conclusion, the integration of Artificial Intelligence (AI) into strategic planning in 

education holds immense potential to reshape the future of educational systems. By leveraging 

AI-driven insights, educational leaders can make more informed, data-driven decisions that 

enhance learning outcomes, optimize operational efficiency, and foster greater student 

engagement. The ability to predict trends, personalize learning experiences, and streamline 

administrative processes can significantly improve both student performance and institutional 

effectiveness. 

However, the adoption of AI in education must be approached with caution. Ethical 

concerns such as data privacy, algorithmic bias, and the digital divide need to be addressed to 

ensure that the benefits of AI are accessible to all students, regardless of background or location. 

Educational leaders must prioritize equity and inclusivity, ensuring that AI tools are 

implemented in ways that support diverse learning needs while mitigating any unintended 

consequences. 

Furthermore, the success of AI in strategic planning hinges on the willingness of 

educational leaders to embrace AI literacy and to invest in ongoing professional development. AI 

is not a replacement for human insight but rather a powerful tool that can augment decision-

making and help institutions stay agile in an ever-changing educational landscape. 

As AI continues to evolve, its role in education will likely expand, requiring continuous 

monitoring and adaptation to ensure its responsible use. With thoughtful implementation, AI can 

play a transformative role in shaping the future of education, enabling institutions to create more 

dynamic, responsive, and data-informed learning environments that benefit all stakeholders. The 
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key to success will lie in balancing innovation with ethical considerations, ensuring that AI 

serves as a force for good in the educational sector. 
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К.О. ОМАРОВ, Л.С. РЕДИКАРЦЕВА, А.К. АЛДИБАЕВ, Б.Б. ЗЕЙНОЛДАНОВ 

 

Пограничная академия КНБ Республики Казахстан, г. Алматы 

 

ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ УПОЛНОМОЧЕННЫХ 

ОРГАНОВ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН ПРИ ЗАЩИТЕ И ОХРАНЕ 

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ГРАНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

 СИТУАЦИЙ ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА  

В ПОГРАНИЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

 

Аннотация. В статье изложено исследование теоретико-методологических основ 

организации взаимодействия уполномоченных органов Республики Казахстан в лице 

Пограничной службы Комитета национальной безопасности Республики Казахстан и 

Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан в условиях 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в пограничном 

пространстве на этапе развития теории и практики защиты и охраны Государственной 

границы. С целью определения теоретико-методологических основ организации 

взаимодействия уполномоченных органов Республики Казахстан в лице Пограничной 

службы Комитета национальной безопасности Республики Казахстан и Министерства по 

чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в пограничном пространстве рассмотрены основные 

принципы организации взаимодействия, которые с различных позиций и оснований 

окажут влияние на рассмотрение исследуемой темы с различных сторон и дадут полноту 

информации о тех или иных аспектах реальной действительности. 

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации природного и техногенного характера, 

организация, защита и охрана Государственной границы, взаимодействие, пограничное 

пространство, задача, цель, система, процесс. 
 

Қ.О. ОМАРОВ, Л.С. РЕДИКАРЦЕВА, А.К. АЛДИБАЕВ, Б.Б. ЗЕЙНОЛДАНОВ
 

 

Қазақстан Республикасы ҰҚК Шекара академиясы, Алматы қ. 

 

ШЕКАРАЛЫҚ КЕҢІСТІКТЕГІ ТАБИҒИ ЖӘНЕ ТЕХНОГЕНДІК СИПАТТАҒЫ 

ТӚТЕНШЕ ЖАҒДАЙЛАР КЕЗІНДЕ МЕМЛЕКЕТТІК ШЕКАРАНЫ ҚОРҒАУ 

ЖӘНЕ КҤЗЕТУ КЕЗІНДЕ ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ УӘКІЛЕТТІ 

ОРГАНДАРЫНЫҢ ӚЗАРА ІС-ҚИМЫЛЫН ҦЙЫМДАСТЫРУ ҚАҒИДАТТАРЫ 
 

Тҥйіндеме. Мемлекеттік шекараны қорғау мен кҥзету практикасы теориясының 

дамыту кезеңінде шекараралық кеңістіктегі табиғи және техногендік сипаттағы тӛтенше 

жағдайлар жағдайларында Қазақстан Республикасы Ҧлттық қауіпсіздік комитетінің 

Шекара қызметі мен Қазақстан Республикасы Тӛтенше жағдайлар министрлігінің 

тҧлғасында уәкілетті органдардың ӛзара іс-қимылын ҧйымдастырудың теориялық-

әдіснамалық негіздерін кҥрделі зерттеу мақалалары. Қазақстан Республикасының  

уәкілетті органдарының ӛзара іс-қимылын ҧйымдастырудың теориялық-әдіснамалық 

негіздерін айқындау мақсатында Қазақстан Республикасы Ҧлттық қауіпсіздік комитетінің 

Шекара қызметі мен Қазақстан Республикасы Тӛтенше жағдайлар министрлігі шекара 

кеңістігінде табиғи және техногендік сипаттағы тӛтенше жағдайлар жағдайында ӛзара іс-
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қимылды ҧйымдастырудың негізгі қағидаттары қаралды, олар әртҥрлі позициялардан 

қарауға әсер етеді тараптар нақты шындықтың белгілі бір аспектілері туралы ақпараттың 

толықтығын береді. 

Тҥйін сӛздер: табиғи және техногендік сипаттағы тӛтенше жағдайлар, ҧйымдастыру, 

шекараны қорғау және кҥзету, ӛзара әрекеттесу, шекаралық кеңістік, тапсырма, мақсат,  

жҥйе, процесс. 

 

К.О. OMAROV, L.S. REDIKARTSEVA, А.К. ALDIBAYEV, B.B. ZEYNOLDANOV
 

 

Border Academy of the National Security Committee of the Republic of Kazakhstan, Almaty 

 

PRINCIPLES FOR ORGANIZING THE INTERACTION OF AUTHORIZED BODIES 

OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN IN ENSURING STATE BORDER 

PROTECTION UNDER NATURAL AND TECHNOGENIC EMERGENCY 

SITUATIONS IN BORDER ZONES 

 

Annotation. This article presents a study of the theoretical and methodological 

foundations for organizing interaction between the authorized bodies of the Republic of 

Kazakhstan – namely, the Border Service of the National Security Committee of the Republic of 

Kazakhstan and the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Kazakhstan – under 

conditions of natural and man-made emergencies in border areas, within the context of the 

evolving theory and practice of state border protection and security. To define the theoretical and 

methodological foundations for organizing such interaction, the article examines the main 

principles of coordination between these bodies. These principles are analyzed from various 

perspectives and on different bases, which allows for a comprehensive consideration of the topic 

and provides a fuller understanding of specific aspects of the real-world situation. 
Keywords: natural and man-made emergencies, organization, protection and security of 

the State Border, interaction, border area, task, goal, system, process. 
 

Введение. Современное состояние теории и практики охраны Государственной 

границы свидетельствует о том, что, несмотря на имеющиеся теоретические основы, до 

настоящего времени не сформирована целостная, научно обоснованная система научного 

знания по основе организации взаимодействия между уполномоченными органами в лице 

Пограничной службы КНБ РК Республики Казахстан (далее – ПС КНБ РК) и 

Министерством по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан (далее – МЧС РК) в 

условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в пограничном 

пространстве. Как следствие, в правовом поле и терминологическом аппарате 

сформировалась проблематика и возникло множество противоречий, что свидетельствует 

об отсутствии теоретико-методологических основ об организации взаимодействия между 

уполномоченными органами в рассматриваемых условиях обстановки. 

Постановка проблемы. В связи с риском возникновения чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в пограничном пространстве, появилась 

необходимость в выработке рекомендаций и предложений по вопросам, касающихся 

принципов организации взаимодействия уполномоченных органов Республики Казахстан 

при защите и охране Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в пограничном пространстве. 

Цель статьи. Выработка рекомендаций и предложений по вопросам организации 

взаимодействия уполномоченных органов Республики Казахстан в вопросах защиты и 

охраны Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера в пограничном пространстве. 
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Основная часть. В настоящее время определение «взаимодействие» широко 

используется в теории и практике охраны Государственной границы, поскольку оно точно 

отражает характер коллективных усилий различных субъектов при решении общих задач. 

Поэтому, в целях дальнейшего использования данного понятия необходимо, раскрыть его 

смысловое значение. Термин «взаимодействие» изначально использовался как 

философская категория, как постулат при осмыслении природы, общества и человека, 

разгадки проблем бытия и сознания, материи и духа. С философской точки зрения 

понятие «взаимодействие» отражает процессы воздействия различных объектов друг на 

друга, их взаимную обусловленность и изменение состояния или взаимопереход, а также 

порождение одним объектом другого. Взаимодействие выступает как интегрирующий 

фактор, посредством которого происходит объединение частей в определѐнный тип 

целостности [1]. 

Взаимодействие территориальных и структурных подразделений Пограничной 

службы КНБ РК с органами МЧС РК осуществляется в интересах защиты и охраны 

Государственной границы и включает в себя цели, задачи, методы и определѐнные 

требования. Целью взаимодействия с органами МЧС РК является обеспечение успешного 

выполнения территориальными подразделениями Пограничной службы КНБ РК, 

поставленных задач по охране Государственной границы в установленные сроки, 

особенно в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в 

пограничном пространстве. 

Анализ военно-научных теоретических источников деятельности территориальных 

подразделений Пограничной службы КНБ РК показывает, что цели защиты и охраны 

Государственной границы достигаются через заблаговременно и непосредственно 

организованные по единому замыслу и плану совместные действия с МЧС РК по 

прогнозированию возникновения техногенных аварий и катастроф и ликвидации их 

последствий. Вместе с тем, достижение намеченных целей совместных действий и 

выполнение, поставленных задач территориальными подразделениями Пограничной 

службы КНБ РК во взаимодействии с МЧС РК зависит от объективных и субъективных 

факторов, а также условий, в которых организуется взаимодействие. Недостаточный учѐт 

условий и факторов может свести к нулю самые тщательно продуманные и разработанные 

планы. 

Факторы, влияющие на организацию взаимодействия территориальных и 

структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК с территориальными 

подразделениями МЧС РК, подразделяются на внешние и внутренние. 

Внешние: резкое изменение обстановки при возникновении чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера; информационное обеспечение органов управления 

с МЧС РК; состояние оперативно-служебной и боевой готовности органов управления 

территориальных и структурных подразделений; наличие необходимой группировки сил и 

средств по локализации последствий чрезвычайных ситуаций [2]. 

Внутренние: состояние органов управления (человеческий фактор); состояние 

пунктов управления (организация пунктов управления); состояние средств управления 

(организация технических средств); разработанность служебно-боевых документов по 

организации взаимодействия с МЧС РК в интересах охраны Государственной границы 

(документационная обеспеченность) [109]. 

В ходе исследовательской практики в Департаменте Пограничной службы КНБ 

Республики Казахстан (далее – Пограничная служба КНБ РК) по Жамбылской области 

2023 году в рамках диссертационного исследования было установлено, что в настоящее 

время в теоретических положениях и рекомендациях по охране Государственной границы 

в вопросах, касающихся организации взаимодействия между территориальными и 

структурными подразделениями Пограничной службы КНБ РК и подразделениями МЧС 
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РК, до сих пор не сформулированы основные принципы взаимодействия.  

Данные принципы – это наиболее общие, основополагающие правила и 

рекомендации, которыми должны руководствоваться органы управления 

территориальных и структурных подразделений при организации охраны 

Государственной границы в ходе заблаговременной и непосредственной подготовки к 

действиям по охране Государственной границы в условиях чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера. В теории управления подразделениями прописано, 

что «взаимодействие строится на принципах: активности; непрерывности; 

целеустремлѐнности; комплексного использования сил и средств с учѐтом их 

предназначения и возможностей». 

В связи с этим, имеющиеся в теории управления пограничными подразделениями 

Пограничная служба КНБ РК принципы и требования, предъявляемые к взаимодействию, 

будут отличаться от принципов взаимодействия территориальных и структурных 

подразделений ПС КНБ РК с подразделениями МЧС РК при организации охраны 

Государственной границы в рассматриваемых условиях обстановки. Рассмотрим каждый 

из них. 

Принцип законности характеризует правовую действительность необходимостью 

практического выполнения правовых норм, по взаимоотношению между двумя 

ведомствами. В данном принципе проявляются некоторые особенности, а именно: 

исходными являются общеобязательные права между двумя уполномоченными органами. 

Это положение реально лишь тогда, когда рассматривается регламентация отношений, 

возникающая в рассматриваемых условиях обстановки и в процессе взаимодействия 

территориальных и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК и 

подразделений МЧС РК в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера в пограничном пространств. 

Реализация данного принципа начинается с определения целей и задач 

взаимодействующих органов с точки зрения конкретных мероприятий и способов 

действия в условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. С 

этой позиции должны оцениваться планы, конкретные распоряжения и приказы 

руководителей ведомств [3]. 

Рассматриваемый принцип является наиболее важен, поскольку его невыполнение 

влечѐт тяжѐлые последствия как для начальников и органов управления территориальных 

и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК, так и самих сотрудников 

МЧС РК, провоцирует дальнейшее развитие разногласий между взаимодействующими 

органами, порождая недоверие между двумя структурами. 

Принцип гуманизма отражает отношение сотрудников МЧС РК и территориальных и 

структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК не только к тем, кто оказался 

невольным участником событий, но и к лицам, умышленно нарушившим при этом закон. 

Главное назначение данного принципа состоит в том, что он должен обеспечить заботу и 

необходимую правовую защищѐнность граждан, учѐт их социальной принадлежности, 

возраста, пола, состояния здоровья [4]. 

Принцип уважения прав человека тесно связан с принципом гуманизма. Вместе с 

тем, между ними имеются и различия. Формула "права человека" вбирает в себя не только 

гуманистический, нравственный и международно-правовой аспекты. Не менее важной 

является его социальная и юридическая природа. Ключевым моментом, характеризующим 

эту природу, является признание тех или иных действий сотрудников уполномоченных 

органов и Пограничной службы КНБ РК, в определѐнной мере нарушающих права 

человека, законными, оправданными и необходимыми в данной чрезвычайной обстановке. 

Сотрудники МЧС РК и территориальных и структурных подразделений Пограничной 

службы КНБ РК, как и гражданские лица, должны ясно себе представлять границы своих 
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действий и ответственность в случае нарушения этих границ. Гарантией соблюдения прав 

человека в этом случае являются право граждан на обжалование в суд действий данных 

сотрудников [5]. 

Принцип целесообразности в настоящее время любое взаимодействие между 

территориальными и структурными подразделениями Пограничной службы КНБ РК и 

подразделениями МЧС РК должен иметь определѐнный смысл, который должен быть 

направлен на реализацию общегосударственных целей. Этот принцип включает в себя 

выделяемый в некоторых нормативно-правовых актах принцип соблюдения 

общегосударственных задач и целей, принцип соблюдения общегосударственных 

интересов при  взаимодействии территориальных и структурных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК и подразделений МЧС РК по координации действий в 

рассматриваемых условиях обстановки, которые по ряду не зависящих от них причин не 

способны реализовать свои замыслы. 

Принцип научной обоснованности взаимодействия предусматривает учѐт не только 

объективных закономерностей, но и реальных возможностей подразделений МЧС РК и 

территориальных и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК по 

влиянию на развитие этих процессов в рассматриваемых условиях обстановки. 

Указанному принципу следует придавать особое значение. Именно на его основе 

осуществляются широкие знания по использованию научных достижений многих 

отраслей науки. 

Принципы оперативности и манѐвренности при всей их важности для деятельности 

территориальных и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК и 

подразделений МЧС РК в обычных условиях приобретают исключительное важное 

значение при возникновении техногенных аварий и катастроф. Посредством их 

соблюдения обеспечиваются своевременность реагирования на происходящие события, 

упреждающее воздействие на обстановку, эффективность управления силами и 

средствами в условиях дефицита времени в рассматриваемых условиях обстановки. 

Принцип результативности предполагает обязательность достижения намеченных 

целей и в конечном итоге определяет, насколько успешным является реализация планов и 

целей по организации взаимодействия в интересах совместной охраны Государственной 

границы. Повышение результативности организации взаимодействия между ведомствами 

зависит, по крайней мере, от двух факторов: 

во-первых, наличие обоснованного и чѐтко сформулированного плана действий, в 

котором конкретно обозначены цели и способы действий, правовые границы, 

материально-техническое обеспечение и т.д.;  

во-вторых, реализация планируемых мероприятий, т.е. такого управления силами и 

средствами, которое обеспечивает достижение целей при различных изменениях 

обстановки. Эффективность деятельности территориальных и структурных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК по охране Государственной границы важнейшая 

составляющая характеристики управления силами и средствами в условиях 

возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного характера. 

Принципы планомерности и целенаправленности подчиняют управленческий 

аппарат территориальных и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК и 

подразделений МЧС РК реализации чѐтко обусловленных и реально достижимых целей и 

задач, характер которых определяется степенью отработки плановых позиций. В свою 

очередь, многообразие и сложность мероприятий, составляющих содержание 

управленческой деятельности и требующих применения большого количества 

разнообразных по правомочиям сил и средств, предопределяют необходимость 

управления именно на плановых началах. Этот принцип пронизывает всѐ управление в 

целом – от высшего уровня руководства до последних ступеней решения конкретных 
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частных задач. 

К особым принципам необходимо отнести: принципы единоначалия и инициативы – 

основополагающие принципы управления в условиях чрезвычайных ситуаций природного 

и техногенного характера в пограничном пространстве, так как в начальный период 

возникновения и развития обстановки необходима централизация управления с целью 

взятия ситуации под контроль, организации взаимодействия с МЧС РК, недопущению 

гибели и увечья военнослужащих, несущих службу по охране Государственной границы, 

и членов их семей. Они непосредственно связаны с личной ответственностью 

руководителей за результаты принимаемых решений и предполагают широкое 

использование их властных полномочий как основного субъекта управления в указанной 

обстановке. 

Принцип наличия обратных связей предполагает наличие в системе управления 

территориальных и структурных подразделений Пограничной службы КНБ РК и 

подразделений МЧС РК не только прямых связей между всеми элементами системы. 

Управляющие сигналы должны беспрепятственно и по максимально короткому пути 

достигать объекты управления, быть защищѐнными от внешних возмущающих факторов. 

Важно иметь возможность быстрой корректировки управленческого воздействия, что в 

значительной мере зависит от наличия обратных связей между элементами системы. 

Принцип единства и взаимосвязи информации должен в каждый конкретный момент 

времени объективно отражать реальную обстановку в условиях возникновения 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. Свободный поток и обмен 

ею между всеми элементами управления достигается наличием не только гибких 

организационных форм, но и надѐжных сетей коммуникаций. 

Принцип согласования интересов – взаимодействие между двумя ведомствами 

сопряжено с ограничениями их компетентности, поскольку каждый из них должен 

считаться с задачами и интересами другого субъекта, и обязан оказывать содействие в 

рамках запланированных мероприятий и планов действий в рассматриваемых условиях 

обстановки. 

Принцип взаимной ответственности – суть этого принципа в том, что у каждой 

стороны субъекта есть как права, так и обязанности, которые должны выполняться при 

условии возникновения обстановки, и должна ввестись ответственность каждого из них за 

нарушения или невыполнение взятых на себя обязательств, тем более при возникновении 

чрезвычайных ситуаций [6]. 

Выводы. Таким образом, вышеназванные принципы позволяют объединить задачи, 

решаемые начальниками и органами управления территориальных подразделений 

Пограничной службы КНБ РК и подразделений МЧС РК в единый механизм, оценить при 

этом готовность всей системы управления, направить усилия всего личного состава на 

эффективное достижение поставленных целей по охране Государственной границы в 

рассматриваемых условиях обстановки, своевременно и рационально осуществлять 

управляющее воздействие. Систематизация принципов взаимодействия между двумя 

ведомствами на общие и частные, конечно, не является единственной. В научной 

литературе приводится множество иных примеров такого рода систематизации 

принципов. Необходимо отметить, что предложенные выше принципы распределены по 

их приоритетности и значимости, что позволило определить основные закономерности, 

отношения и связи, возникающие в процессе взаимоотношения между территориальными 

и структурными подразделениями Пограничной службы КНБ РК и подразделений МЧС 

РК в рассматриваемых условиях обстановки, их место и роль в общегосударственной 

системе национальной безопасности, а, следовательно, и ответить на вопрос, насколько 

необходимо совершенствование взаимодействия между двумя ведомствами. 

Вышеперечисленные принципы могут послужить теоретической базой для дальнейшего 
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глубокого изучения содержания взаимодействия, функций, задач, порядка и методов 

работы начальников и органов управления в рассматриваемых условиях обстановки. 
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«РЭжБӘИИ ғылыми еңбектері» әскери-техникалық журналында 

жарияланатын мақалаларды қабылдау шарттары мен ресімдеуге қойылатын 

талаптар 

Басылымға қазақ, орыс және шет тілдерінде әскери техника мен қару-жарақтың 

ӛзекті мәселелері бойынша, сондай-ақ педагогикалық зерттеулер: әскери білім және 

ғылым саласындағы тәжірибе мен технология бойынша бҧрын басқа басылымдарда 

жарияланбаған ғылыми мақалалар қабылданады. 

Жҧмыстың мазмҧны ғылыми жаңалықтың, теориялық және тәжірибелік 

маңыздылықтың, презентацияның қисындылығының талаптарына сәйкес болуы керек. 

Мақала қҧрылымдық жағынан мыналарды қамтуы керек: кіріспе бӛлім, мәселені қою, 

негізгі бӛлім, қорытындылар. 
Журнал тоқсанына 1 рет шығарылады. № 1 журналға енгізу үшін қолжазбалар 20 

қазанға дейін, № 2 – 20 қаңтарға дейін, № 3 – 20 сәуірге дейін, № 4 – 20 шілдеге дейін 

қабылданады. 

Жариялауға арналған материалдар келесі талаптарды міндетті тҥрде сақтай 

отырып, қағаз және электрондық тасымалдағыштарда ҧсынылады: 
1) мақаланың басында ҒТАМР, ӘОЖ индексі, содан кейін бір жолдан кейін 

авторлардың аты-жӛні мен тегі теріледі. Келесі жекелеген жолдарда орталық бойынша 

курсивпен ҧйымның толық атауы (қысқартуларсыз), оның мекенжайы (қаланың, елдің 

атауы) келтіріледі. Егер бірнеше ҧйым болса, онда әрқайсысының атауы жеке жолдан 

басталады және авторлардың тиісті тегі жеткізілетін жоғарғы индекспен нӛмірленеді. 

Бҧдан әрі мақаланың атауы бас әріптермен ортасында жазылады.  

2) зерттеу пәні мен тақырыбын кӛрсететін тҥйіндеме (100-150 сӛз);  

3) тҥйін сӛздер (мақаланың мазмҧнын сипаттайтын және ақпараттық іздеу 

мҥмкіндігін қамтамасыз ететін, атау септігіндегі сӛз тіркестері немесе 10-12 сӛз);  

4) егер мақала қазақ тілінде жазылса, онда 1, 2, 3 тармақтар орыс, ағылшын 

тілдерінде рәсімделеді; егер мақала орыс тілінде жазылса, онда 1, 2, 3 тармақтар қазақ, 

ағылшын тілдерінде рәсімделеді, егер мақала ағылшын тілінде жазылса, онда 1,2,3 

тармақтар қазақ, орыс тілдерінде рәсімделеді;   

5) word редакторындағы мәтін, Times NewRoman шрифті, кегль 12;  

6) беттер саны – 6-8 (А4 форматы), тҥйіндемені есептемегенде;  

7) аралық – жалғыз (1);  

8) азат жол – 1,25;  

9) ӛрістер: сол жақта – 3 см, оң жақта – 1 см, жоғарғы және тӛменгі жағында - 2 см;  

10) ескертпелер – дәйексӛз келтірілген беттерді кӛрсете отырып, тӛртбҧрышты 

жақшадағы мәтін бойынша [1,15]. Пайдаланылған дереккӛздердің тізімі – қҧжаттың 

соңында, мәтінде пайдалану тәртібі бойынша (МЖМБС 7.1 – 2003 "Библиографиялық 

жазба. Библиографиялық сипаттама. Қҧрастырудың жалпы талаптары мен ережелері"); 

11) математикалық, физикалық және басқа да белгілер мен формулалар формула 

редакторы (Microsoft Equation) режимінде кӛлбеу қаріппен теріледі. Формулалар 

ортасында орналасқан. Формула нӛмірлері – беттің оң жақ шетіндегі жақшада. Формула 

параметрлерін декодтау – азат жолдан "қайда" деген сӛзден, параметрлерді нҥктелі 

ҥтірмен бӛлумен жолға санау; 

12) иллюстрациялар (графиктер, схемалар, диаграммалар) суреттер тҥрінде 

ресімделеді және оларға қысқартусыз сілтеме жасағаннан кейін мәтін бойынша 

орналастырылуы тиіс (1-сурет – атауы (суреттің астында). Суретке қолтаңба 10 кеглмен 

теріледі. Суреттер Paint (Painbrush) режимінде тиісті стандарттарға сәйкес орындалады. 

Графиктер, диаграммалар, гистограммалар Microsoft Excel режимінде және мәтінге 

Microsoft Excel нысаны ретінде енгізіледі. Барлық графикалық материалдар кемінде 300 

dpi рҧқсатымен орындалуы керек; 
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13) «ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ДЕРЕККӚЗДЕР ТІЗІМІ» деген жазу ортасында бас 

әріптермен қалың қаріппен теріледі. Пайдаланылған дереккӛздердің тізімін ресімдеу 

кезінде «РЭжБӘИИ ғылыми еңбектері» журналына немесе институт қызметкерлерінің 

ғылыми жҧмыстарына сілтемелерді міндетті тҥрде пайдалану қажет.  

Пайдаланылған дереккӛздердің тізімі МЖМБС 7.1 – 2003 сәйкес ресімделеді. 

Мақала мәтініндегі дереккӛздерге сілтемелер тек тӛртбҧрышты жақшада беріледі 

(дәйексӛз жоқ [12], авторлық мәтінге сілтеме жасау немесе қайталау кезінде [12.29]). 

Сілтемелер мәтіндегі сілтеме ретімен қатаң нӛмірленуі керек. Мәтіндегі әдебиетке бірінші 

сілтеменің нӛмірі [1], екіншісі – [2] және т.б. Дереккӛздер туралы мәліметтер мәтіндегі 

дереккӛздерге сілтемелердің пайда болу ретімен орналастырылып, араб цифрларымен 

нҥктесіз нӛмірленіп, азат жол шегінісінен басылуы керек. Библиографиялық жазба 

тҥпнҧсқа тілінде орындалады. Жарияланбаған жҧмыстарға сілтеме жасауға жол 

берілмейді. Рецензияланбаған басылымдарға сілтемелер қажет емес. Әр мақалада 

пайдаланылған дереккӛздер тізімінің «Reference» қоса берілуі керек («Reference» 

мысалдары ҥшін соңында қараңыз);  

14) «Reference»-тен кейін тӛмендегі екі бос орынға авторлардың мәліметтері (мақала 

тілінде) ҧсынылады: тегі, аты, әкесінің аты, ғылыми дәрежесі, автор атағы, толық 

лауазымы (бар болса), сондай-ақ электрондық пошта мекенжайы. Әрі қарай бір бос 

орыннан кейін бҧл процедура басқа екі тілде қайта жасалады; 

15) соңында бір бос орыннан кейін мақаланың тілінде редакцияға материалдың 

келіп тҥскен кҥнін кӛрсету; 

16) ғылыми мақаланың қолжазбасына қоса беріледі:  

МҚҚ сараптамалық қорытындысы, оның негізінде материалды ашық баспасӛзде 

жариялауға рҧқсат етіледі;   

мақалаға рецензия (ғылым кандидаты және докторы, РhD ғылыми дәрежесі бар 

адамдарды қоса алғанда). 

Жҧмысқа мақала талқыланған бӛлімше отырысының хаттамасынан кӛшірме 

қоса беріледі. 

Мақала плагиат лицензиялық жҥйеде тексерілгеннен кейін және редакциялық 

алқаның немесе мақаланың тақырыбына жақын салаларда зерттеу жҥргізетін 

мамандардың оң рецензиясынан кейін ғана жариялануға рҧқсат етіледі. 

Мақаланың мазмҧнына, онда келтірілген нақты деректердің, дәйексӛздердің, 

дереккӛздердің дәлдігіне автор дербес жауапты болады. 

Этикалық нормалар мен ережелерді сақтау жариялау ҥдерісінің барлық 

қатысушылары ҥшін міндетті: авторлар, рецензенттер, редакция мҥшелері, редакция 

қызметкерлері.  

Редакциялық алқа жариялауға ҧсынылатын материалдарды іріктеу қҧқығын ӛзіне 

қалдырады. Талаптарға сәйкес келмейтін материалдарды редакция қарастырмайды және 

жарияламайды. 

Журналдың электронды нҧсқасы http://viires.edu.kz/ru/science/институт сайтында 

қолжетімді. 
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Условия приема и требования к оформлению статей, публикуемых 

в военно-техническом журнале «Научные труды ВИИРЭиС» 

 

К изданию принимаются научные статьи на казахском, русском и иностранных 

языках по актуальным вопросам военной техники и вооружения, а также по 

педагогическим исследованиям: опыту и технологии в сфере военного образования и 

науки, не публиковавшиеся ранее в других изданиях. 

Содержание работы должно удовлетворять требованиям научной новизны, 

теоретической и практической значимости, логичности изложения. Статья структурно 

должна включать: вводную часть, постановку проблемы, основную часть, выводы. 

Журнал издается 1раз вквартал. Для включения в №1 журнала рукописи 

принимаются до 20 октября, № 2 – до 20 января, № 3  – до 20 апреля, № 4 – до 20 июля. 

Материалы для опубликования предоставляются на бумажном и электронном 

носителях с обязательным соблюдением следующих требований: 

1) в начале статьи набираются: индекс МРНТИ, УДК, затем через одну строчку 

инициалы ифамилии авторов. В последующих отдельных строках по центру курсивом 

приводится полное название организации (без сокращений), ее адрес (название 

города,страны). Если организаций несколько,то название каждой начинается с отдельной 

строки и нумеруется верхним индексом, которым снабжаются и соответствующие 

фамилии авторов. Далее по центру заглавными буквами набирается название статьи. 

2) аннотация  (100-150 слов), отражающая тему и предмет исследования; 

3) ключевые слова (10-12 слов или словосочетаний в именительном падеже, 

характеризующие содержание статьи и обеспечивающие возможность информационного 

поиска); 

4) 1,2,3 пункты оформляются на русском, английском языках, если язык статьи 

казахский; 1,2,3 пункты оформляются на казахском, английском языках, если язык статьи 

русский; 1,2,3 пункты оформляются на казахском, русском языках, если язык статьи 

английский; 

5) текст в редакторе Word,шрифт TimesNewRoman, кегль12; 

6) количество страниц – 6 – 8 (форматА4), не считая аннотации; 

7) интервал – одинарный (1); 

8) абзацный отступ – 1,25; 

9) поля: слева – 3см, справа – 1 см,верхнееи нижнее – по 2см; 

10) сноски – по тексту в квадратных скобках с указанием цитируемых страниц [1, 

15]. Список использованных источников – в конце документа, по порядку использования 

в тексте (оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1 – 2003 «Библиографическая запись. 

Библиографическое описание. Общие требования и правила составления»); 

11) математические, физические и другие обозначения и формулы набираются в 

режиме редактора формул (Microsoft Equation), наклонным шрифтом. Формулы 

располагаются по центру. Номера формул – у правого крайнего края страницы в круглых 

скобках. Расшифровка параметров формулы – с красной строки сослова «где», с 

перечислением параметров в строчку, с разделением точкой с запятой; 

12) иллюстрации (графики, схемы, диаграммы) оформляются в виде рисунков, и 

должны располагаться по тексту после ссылки на них без сокращения (Рисунок 1 –

Название (подрисунком)). Подпись к рисунку набирается кеглем 10. Рисунки 

выполняются с соблюдением соответствующих стандартов в режиме Paint (Painbrush). 

Графики, диаграммы, гистограммы – врежиме Microsoft Excel, и вставляются в текст как 

объект Microsoft Excel. Все графические материалы должны быть выполнены с 

разрешением не менее 300 dpi; 

13) надпись «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ» набирается по 
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центру заглавными буквами полужирным шрифтом. При оформлении списка 

использованных источников надлежит обязательно использовать ссылки на журнал 

«Научные труды ВИИРЭиС» или научные работы сотрудников института. 

Список использованных источников оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1 – 2003. 

Ссылки на источники в тексте статьи даются только в квадратных скобках (без 

цитирования [12], при цитировании или пересказе авторского текста [12.29]). Ссылки 

должны быть пронумерованы строго по порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в 

тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая – [2] и т.д. Сведения об источниках 

следует располагать в порядке появления ссылок на источники в тексте и нумеровать 

арабскими цифрами без точки и печатать с абзацного отступа. Библиографическая запись 

выполняется на языке оригинала. Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. 

Нежелательны ссылки на не рецензируемые издания. К каждой статье необходимо 

приложить «Reference» списка использованных источников (примеры приведения 

«Reference» см. в конце); 

14) после «Reference» на два пробела ниже представляются сведения авторов (на 

языке статьи): фамилия, имя, отчество, ученая степень, званиеавтора, полная должность 

(при наличии), а также адрес электронной почты. Далее через один пробел данная 

процедура повторно оформляется на двух других языках; 

15) в конце через один пробел указать дату поступления материала в редакцию на 

языке статьи; 

16) к рукописи научной статьи прилагаются: 

экспертное заключение ЗГС, на основании которого разрешается публикация 

материала в открытой печати;   

рецензия на статью (включая лиц, имеющих ученые степени кандидата и доктора 

наук, РhD). 

К работе прилагается выписка из протокола заседания подразделения, на 

котором обсуждалась статья. 

Статья допускается к публикации только после проверки на лицензионной 

системе плагиат и положительной рецензии редакционной коллегии или специалистов, 

которые ведут исследования в областях, близких к тематике статьи. 

Персональную ответственность за содержание статьи, точность приведенных в 

ней фактических данных, цитат, источников несет автор. 

Соблюдение этических норм и правил обязательно для всех участников процесса 

публикации: авторов,рецензентов, членовредколлегии, сотрудников редакции. 

Редколлегия оставляет за собой право отбора предлагаемых для опубликования 

материалов. Материалы, не соответствующие требованиям, редакцией не 

рассматриваются и не публикуются. 

Электронная версия журнала доступна на сайте института 

http://viires.edu.kz/ru/science/ 
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Conditions of submission and formatting requirements for articles published in the 

military-technical journal «Scientific Works of Military Engineering Institute of Radio 

Electronics and Communication of the Ministry of Defense» 

«We accept scientific articles in Kazakh, Russian, and foreign languages on current issues in 

military technology and weaponry, as well as pedagogical research: experience and technologies 

in the field of military education and science that have not been previously published in other 

publications. 

The content of the work should meet the requirements of scientific novelty, theoretical and 

practical significance, and logical presentation. The article should structurally include: an 

introduction, problem statement, main part and conclusions.» 

The journal is published once per quarter. For inclusion in No. 1 of the journal, 

manuscripts are accepted until October 20, No. 2 – until January 20, No. 3 – until April 20, No. 

4 – until July 20. 

Materials for publication should be provided in both hard copy and electronic formats, 

following these requirements: 

1) at the beginning of the article, the following should be typed: IRSTI (International 

Rubricator of Scientific and Technical Information) index, UDC (Universal Decimal 

Classification), and then, on the next line, the initials and surnames of the authors. In subsequent 

separate lines, the full name of the organization (without abbreviations) and its address (city 

name, country) should be centered in italics. If there are multiple organizations, the name of each 

should begin on a separate line and be numbered with a superscript index, corresponding to the 

respective authors' surnames. Next, the title of the article is centered in uppercase letters. 

2) an abstract (100-150 words) reflecting the topic and subject of the research: 

3) keywords (10-12 words or phrases in the nominative case, characterizing the content of 

the article and facilitating information retrieval): 

4) Points 1, 2, and 3 should be presented in Russian and English if the language of the 

article is Kazakh; Points 1, 2, and 3 should be presented in Kazakh and English if the language 

of the article is Russian; Points 1, 2, and 3 should be presented in Kazakh and Russian if the 

language of the article is English.  

5) the article text should be formatted in Word using the Times New Roman font with a 

font size of 12 points. 

6) the total number of pages should not exceed 6-8 pages in A4 format, excluding the 

Annotation. 

7) line spacing should be single (1). 

8) paragraph indentation should be 1.25. 

9) margins on the page are as follows: left – 3 cm, right – 1 cm, top and bottom – 2 cm. 

10) footnotes in the text should be formatted in square brackets with the page numbers 

cited [1.15]. 

The list of references should be placed at the end of the document, in the order of their use 

in the text (formatted in accordance with State Standard 7.1 - 2003 «Bibliographic Record. 

Bibliographic Description. General Requirements and Rules for Compilation»). 

11) mathematical, physical, and other notations and formulas should be typed using the 

equation editor (Microsoft Equation) in italic font. Formulas should be centered. Formula 

numbers should be placed at the right margin of the page in round brackets. The explanation of 

formula parameters should be indented and start with the word «где» (where), with parameters 

listed in a single line, separated by semicolons. 

12) illustrations (graphs, diagrams, diagrams) are made in the form of drawings and should 

be located in the text after the link to them without abbreviations (Figure 1 – Title (under the 

figure)). The caption to the drawing is typed with a size of 10. Drawings are made in compliance 

with the relevant standards in the Paint (Paintbrush) mode. Graphs, charts, histograms – in 



РЭжБӘИИ ҒЫЛЫМИ ЕҢБЕКТЕРІ      №3 (61), 2025     НАУЧНЫЕ ТРУДЫ ВИИРЭиС 

 385 

Microsoft Excel mode, and are inserted into the text as a Microsoft Excel object. All graphic 

materials must be made with a resolution of at least 300 dpi; 

13) the inscription 'LIST OF USED SOURCES' is typed in the center in uppercase bold 

letters. When formatting the list of used sources, it is necessary to include references to the 

journal Scientific Works of «Military Engineering Institute of Radio Electronics and 

Communication of the Ministry of Defense of the Republic of Kazakhstan» or the scientific 

works of institute staff.  

«The list of used sources is formatted in accordance with State Standard 7.1 – 2003. 

References to sources in the article text are given only in square brackets (without quotation 

[12], when quoting or paraphrasing the author's text [12, p.29]). References should be numbered 

strictly in the order of mention in the text. The first reference to literature in the text should be 

numbered [1], the second – [2], and so on. Information about sources should be arranged in the 

order of reference appearance in the text and numbered with Arabic numerals without a period 

and printed with a paragraph indent. The bibliographic record is made in the original language. 

References to unpublished works are not allowed. Links to non-censored publications are 

undesirable. It is necessary to attach a «Reference» of the list of sources used to each article (for 

examples of «Reference», see at the end); 

14) after the «Reference», the authors' information (in the language of the article) is 

presented two spaces below: surname, first name, patronymic, academic degree, title of the 

author, full position (if any), as well as e-mail address. Then after one space this procedure is re-

issued in two other languages; 

15) at the end, separated by one space, specify the date of material submission to the 

editorial office in the language of the article. 

16) the following documents are attached to the manuscript of a scientific article: 

- Expert opinion from the Registry Office, based on which publication in open press is 

allowed; 

- A review of the article, including reviewers with academic degrees of candidate and 

doctor of sciences, and PhD holders». 

«An excerpt from the minutes of the department meeting, during which the article 

was discussed, is attached to the work. 

The article is allowed for publication only after verification in a plagiarism detection 

system and receiving a positive review from the editorial board or specialists conducting 

research in fields related to the article's topic. 

The author bears personal responsibility for the content of the article, the accuracy of 

the factual data, quotations, and sources provided in it. 

Compliance with ethical norms and rules is mandatory for all participants in the 

publication process: authors, reviewers, members of the editorial board and editorial staff. 

The editorial board reserves the right to select materials proposed for publication. 

Materials that do not meet the requirements are not considered by the editorial board and are not 

published». 

The electronic version of the journal is available on the Institute's website 

http://viires.edu.kz/ru/science/ 
 

Contact information 

Office address: 050053, Republic of Kazakhstan, Almaty, Jandosov Street, 53, 

Military Engineering Institute of Radio Electronics and Communication  

of the Ministry of Defense. 

E-mail: 66_047594423@mod.gov.kz 

 тел: 8(727) 303-69-07 
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