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SECTION 1. 
ECONOMIC THEORY, MACRO- AND REGIONAL ECONOMY 

 

 

Zhang Heng  

higher education student , 

Academic and Research Institute for Business, Economics, and Management 

Sumy State University, Ukraine; China 

 

 

IDENTIFICATION OF THE SEGMENTAL 

TRANSFORMATION AND DIVERSIFICATION OF 

INTERNATIONAL TRADE IN SERVICES 
 

Abstract. This study analyzes service trade transformation across 138 economies (2005–2024) 

using 16 indicators. It identifies “upward mobility mechanisms” where digital/financial services 

buffer shocks, unlike tourism-dependent economies. A transition probability matrix shows high-

income “stickiness” (98.65%). The “service-sector hierarchy paradox” reveals upper- and lower-

middle-income structures are statistically indistinguishable, challenging linear development. 

Over 94% of trade variation stems from fundamentals, with service imports most explanatory 

(R²=0.326). Digital integration, not income growth alone, drives sustainable mobility. 

 

 

Introduction 

This study examines the structural transformation of international trade in 

services and its critical role in global economic mobility. Prevailing literature often 

relies on aggregate trade volumes, overlooking the heterogeneous trajectories of 

countries across distinct income strata. To address this gap, the research conducts a 

granular, multi-dimensional analysis of service trade transformation and 

diversification across 138 countries from 2005 to 2024, utilizing a comprehensive 

dataset of 16 service-sector indicators. 

The principal scientific novelty lies in an integrated multi-methodological 

approach combining longitudinal econometric modeling with micro-level trajectory 

analysis. First, it pioneers the identification of “Upward Mobility Mechanisms,” 

empirically demonstrating that digital and financial service models (e.g., IT 

outsourcing in Poland and the Philippines) serve as robust buffers against systemic 

shocks like COVID-19, unlike vulnerable resource-based and tourism-reliant 

economies. Second, Transition Probability Matrices quantify the “stickiness” of 

income categories, revealing 98.65% stability for high-income status and 

https://orcid.org/0009-0001-2636-7690
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concentrated upward mobility from lower-middle to upper-middle-income brackets. 

Third, Random Effects GLS Regression confirms over 94% of trade structure 

variation is attributable to fundamental economic characteristics, with service 

imports showing the highest explanatory power (R²=0.326). 

Furthermore, parametric and non-parametric tests unveil a “Service-Sector 

Hierarchy Paradox”: while significant gaps exist between high- and low-income 

groups, upper- and lower-middle-income countries’ structural transformation 

indices are statistically indistinguishable. This suggests per capita income growth 

does not automatically induce qualitative trade shifts without digital integration. 

Finally, isolating 34 “transition economies” provides a blueprint for successful 

structural diversification. This framework offers evidence-based strategies for 

achieving sustainable upward mobility in the global service economy. 

1. Literature Review 

The scholarly discourse on the structural transformation of international trade 

in services has predominantly focused on aggregate growth patterns, often 

overlooking the heterogeneous trajectories of countries across distinct income strata. 

Early studies, such as those by Blum & Goldfarb (2006) and Portugal-Perez & 

Wilson (2012), established the foundational role of ICT and trade facilitation in 

reducing transaction costs and expanding market access. However, these narratives 

largely treat the "digital economy" as a monolithic enabler, failing to account for the 

divergent resilience of specific service sectors—such as IT outsourcing versus 

tourism—during systemic shocks like the 2008 financial crisis and the COVID-19 

pandemic. A critical gap persists in understanding why certain economies (e.g., 

Poland, India) demonstrate consistent upward mobility in service exports, while 

others (e.g., Russia, Venezuela) experience long-term degradation despite similar 

initial conditions. 

This study addresses this gap by introducing a novel, multi-dimensional 

analytical framework that captures the segmental dynamics of service trade. The 

first scientific innovation lies in the empirical identification of "Upward Mobility 

Mechanisms" through the analysis of 16 disaggregated service indicators. By 

tracking the trajectories of 138 countries, the research demonstrates that digital and 

financial service models (e.g., Germany's +174% growth, Qatar's transformation via 

financial services) serve as robust buffers against crises, whereas tourism-dependent 

and resource-based economies (e.g., Spain, Jordan, Sri Lanka) remain structurally 

vulnerable. 

The second innovation is the application of a Transition Probability Matrix, 

which quantifies the "stickiness" of income classifications. While prior literature 
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(e.g., Gereffi, 2001; Yadav et al., 2020) focuses on value chain integration, this study 

reveals that High-Income status exhibits a 98.65% stability rate, and meaningful 

upward mobility is concentrated in the Lower-Middle to Upper-Middle-Income 

shift. This provides a quantitative foundation for understanding the "middle-income 

trap" in the service sector. 

Thirdly, the study unveils a "Service-Sector Hierarchy Paradox" through 

rigorous parametric and non-parametric testing. ANOVA and Kruskal-Wallis tests 

confirm that while stark statistical gaps exist between High- and Low-Income 

groups, the structural transformation indices of Upper- and Lower-Middle-Income 

countries are statistically indistinguishable. This finding challenges the conventional 

wisdom that per capita income growth automatically induces qualitative shifts in 

trade composition, suggesting that digital integration—not mere income growth—

is the critical differentiator. 

Furthermore, the research employs Random Effects GLS Regression to 

establish that over 94% of trade structure variation is attributable to fundamental 

economic characteristics, with service imports exhibiting the highest explanatory 

power (R²=0.326). Finally, by isolating 34 "Transition Economies" (including 

China, Romania, Vietnam), the study provides a blueprint for successful structural 

diversification. These innovations collectively move beyond generic trade theories, 

offering a targeted, evidence-based framework for achieving sustainable upward 

mobility in the global service economy. 

2. Data and Methodology 

This study employs a novel, multi-stage methodological framework designed 

to decode the segmental transformation of international trade in services across 138 

countries from 2005 to 2024. Departing from conventional aggregate trade analyses, 

the methodology captures heterogeneous trajectories through a synergistic 

integration of longitudinal visualization, variance decomposition, and panel data 

econometrics, utilizing a comprehensive dataset of 16 service-sector indicators 

spanning goods-related services, transport, travel, insurance, financial services, 

telecommunications, computer services, information services, R&D, and 

professional consulting services. 

The first stage involves Longitudinal Trajectory Mapping through the 

construction of dynamics of transformation processes for service exports and 

imports across four income groups (High, Upper-Middle, Lower-Middle, and Low). 

This approach goes beyond static comparisons, revealing the asymmetric impact of 

systemic shocks—specifically the 2008–2009 financial crisis and COVID-19—on 

digital service models versus tourism-dependent economies. This visualization 
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identifies “Upward Mobility Mechanisms,” where countries like Poland and Qatar 

demonstrate sustained growth trajectories despite global disruptions. 

The second stage addresses the “Service-Sector Hierarchy Paradox” through 

rigorous statistical testing. The methodology employs both One-way Analysis of 

Variance (ANOVA) and the Kruskal-Wallis Rank Test to assess intergroup 

differences in structural transformation indices (ln_merc_exp, ln_merc_imp, 

ln_serv_exp, ln_serv_imp). The innovation lies in the dual-approach: ANOVA tests 

for mean differences under normality assumptions, while the Kruskal-Wallis test 

eliminates concerns regarding heteroscedasticity and distributional asymmetry 

detected by Bartlett’s Test. This combination provides irrefutable evidence that 

while High- and Low-Income groups are statistically distinct, the Upper- and 

Lower-Middle-Income categories are indistinguishable, challenging linear 

development narratives. 

The third stage utilizes a Transition Probability Matrix to quantify income 

classification mobility. This stochastic approach reveals the “stickiness” of income 

categories, demonstrating that High-Income status exhibits 98.65% stability, 

whereas the highest mobility is concentrated in the Lower-Middle to Upper-Middle-

Income shift (5.62% probability). 

The final stage employs Random Effects GLS Regression to estimate panel 

data models, establishing that over 94% of trade structure variation (ρ = 0.942–

0.979) is attributable to fundamental economic characteristics rather than cyclical 

factors, with service imports exhibiting the highest explanatory power (R² = 0.326). 

By triangulating these methods, the framework identifies 34 “Transition 

Economies” that successfully altered their income classification between 2008 and 

2023, providing a robust, evidence-based blueprint for structural diversification. 

3. Results and Analysis 

The empirical findings of this study unveil profound structural asymmetries in 

the global trade in services, validating six core scientific innovations. First, 

longitudinal trajectory analysis substantiates “Upward Mobility Mechanisms”: 

digital and financial service models exhibit exceptional resilience. Poland’s IT 

outsourcing exports surged from 560millionin2005to5,236 million in 2024 

(+835%), while Qatar’s services exports grew by 14.9% during COVID-19. 

Conversely, tourism-dependent economies show acute fragility—Spain’s exports 

collapsed from a 51billionpeakin2007to5–8 billion post-crisis, and Jordan’s 

degraded from 823millionto408 million. This confirms digital integration, not 

tourism, drives sustainable mobility. 

Second, the Transition Probability Matrix quantifies income “stickiness”: 

High-Income status has 98.65% stability. Upward mobility concentrates in the 
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Lower-Middle to Upper-Middle-Income shift (5.62% probability). Among 34 

identified “Transition Economies” (2008–2023), China moved from Lower-Middle 

to Upper-Middle and Romania from Upper-Middle to High, offering a replicable 

diversification blueprint. 

Third, the “Service-Sector Hierarchy Paradox” is confirmed: while ANOVA 

indicates significant overall intergroup differences (F > 16.38, p < 0.001), post-hoc 

pairwise comparisons reveal statistically indistinguishable transformation indices 

between Upper-Middle and Lower-Middle-Income groups across all four trade 

indicators. Thus, per capita income growth does not automatically catalyze 

qualitative trade shifts—a direct challenge to linear development narratives. 

Fourth, Random Effects GLS Regression establishes that over 94% of trade 

structure variation (ρ = 0.942–0.979) stems from fundamental economic 

characteristics. Service imports show the highest explanatory power (R² = 0.326), 

surpassing goods exports, indicating that access to global digital and financial 

services better predicts structural transformation than traditional manufacturing 

exports. 

Fifth, the Kruskal-Wallis Rank Test reinforces these results, recording the 

highest chi-squared values for service exports (χ² = 47.22 in 2016). This confirms 

the clearest intergroup hierarchy lies in services, eliminating heteroscedasticity 

concerns flagged by Bartlett’s Test. Finally, systemic shock impacts highlight varied 

resilience: COVID-19 caused synchronous declines in 29 of 30 Lower-Middle-

Income countries, yet digitally diversified economies like India and Pakistan 

recovered markedly faster than tourism-dependent peers such as Sri Lanka and 

Vietnam. Collectively, these results dismantle homogeneous trade evolution, 

proving digital service integration is the paramount determinant of upward mobility. 

4. Conclusion and Recommendations 

The conclusion of this study definitively recalibrates development paradigms 

by empirically validating six transformative scientific innovations. First, it 

establishes the primacy of "Upward Mobility Mechanisms," demonstrating that 

digital and financial service models—exemplified by Poland's IT outsourcing surge 

(+835%) and Qatar's pandemic-resilient growth (+14.9%)—act as robust buffers 

against systemic shocks, starkly contrasting with the structural fragility of tourism-

dependent economies like Spain and Jordan. Second, a Transition Probability 

Matrix quantifies income "stickiness" at 98.65% for High-Income status, while 

identifying 34 "Transition Economies" (including China and Romania) that 

successfully shifted classifications, proving upward mobility concentrates in the 

Lower-Middle to Upper-Middle-Income shift. Third, the "Service-Sector Hierarchy 
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Paradox" reveals that Upper- and Lower-Middle-Income transformation indices are 

statistically indistinguishable, challenging linear narratives by showing income 

growth alone does not induce qualitative trade shifts without digital integration. 

Fourth, Random Effects GLS Regression attributes over 94% of trade variation to 

fundamentals, with service imports as the strongest predictor (R²=0.326). Fifth, the 

Kruskal-Wallis test confirms the clearest intergroup hierarchy lies in services. 

Finally, COVID-19 impacts prove digitally diversified nations possess superior 

crisis resilience. 

Based on these findings, the practical recommendations urge policymakers to 

prioritize digital infrastructure and regulatory harmonization over traditional 

tourism or resource-based strategies to achieve sustainable mobility. Future research 

should investigate micro-level firm dynamics within the 34 transition economies to 

further refine blueprints for escaping the middle-income trap in the global service 

economy. 
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ФАКТОРИ МІГРАЦІЇ ТА ЇХ КЛАСИФІКАЦІЯ 
 

У теорії міграційних процесів фактори міграції розглядають як комплекс 

взаємопов’язаних умов життєдіяльності, що формують міграційні наміри та 

впливають на якісні й кількісні параметри переміщень. Вони охоплюють як 

об’єктивні обставини середовища, у якому перебуває людина, так і 

суб’єктивне сприйняття цих обставин. Причина міграції, своєю чергою, 

відображає конкретний мотив, який безпосередньо спонукає особу до 

переїзду. 

Багатогранність факторів міграційних процесів зумовила різноманітність 

їх класифікацій, в основу яких покладено відмінні критерії. Серед найбільш 

поширених можна виокремити такі: 

– залежно від можливостей регулювання впливу на міграційний процес: 

керовані; некеровані; змішані, які можуть регулюватися шляхом непрямого 

впливу; 

– залежно від тривалості дії: постійні; повільно змінювані; змінні 

фактори; 

– залежно від природи та місця в механізмі детермінації міграційних 

потоків: фактори-умови; структурні фактори; 

– залежно від характеру залучення індивіда до міграційного процесу: 

суб’єктивні; об’єктивні, які поділяються на природні та суспільні; 

– залежно від сприйняття міграції індивідом: позитивні; негативні 

фактори; 

– залежно від спонукального впливу на індивіда: притягувальні; 

виштовхувальні фактори [3]; 

– залежно від рівня впливу на міграційні процеси: макрорівневі; 

мезорівневі; мікрорівневі фактори. 

За результатами систематизації наукових підходів однією з найбільш 

придатних для комплексного аналізу є класифікація, побудована за 

причинами та цілями міграції. Вона охоплює економічні, соціальні, 

https://orcid.org/0000-0003-2424-4918
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екологічні, політико-правові, демографічні, етнічні й особистісно-

психологічні фактори. Застосування такої класифікації в межах країни або 

окремого регіону дає змогу повніше дослідити структуру міграційних потоків, 

визначити домінуючі стимули переміщення населення та сформувати 

обґрунтовані заходи міграційної політики [4]. 

Економічні фактори – безробіття, рівень заробітної плати, галузева 

структура економіки, господарське освоєння територій, їх інвестиційна 

привабливість тощо – безпосередньо пов’язані з умовами економічної 

діяльності. Несприятливе становище або ризик його подальшого погіршення 

можуть спонукати населення до виїзду в країни з кращими можливостями для 

праці, підприємництва та отримання доходу. Водночас економічна 

стабільність, наявність робочих місць і перспективи професійного розвитку 

підвищують привабливість території для потенційних мігрантів. 

Економічні фактори лежать в основі трудової міграції та формують 

переміщення робочої сили. Найчастіше такі потоки спрямовуються з країн із 

низьким і середнім рівнем доходу до держав, де оплата праці та можливості 

працевлаштування є вищими. Мігрантів приваблюють не лише перспективи 

більшого заробітку, а й стабільність зайнятості, соціальні гарантії, можливість 

підвищення кваліфікації. На вибір напряму переміщення також впливають 

попит на робочу силу, вартість переїзду, міграційний режим і наявність 

соціальних зв’язків у країні призначення. 

Соціальні фактори відображають умови задоволення матеріальних і 

духовних потреб населення. Помітне місце серед них посідають житлові 

умови: забезпеченість житлом, його вартість і комфортність, обсяги 

житлового будівництва, стан інженерної та соціальної інфраструктури. Не 

менш значущим є освітній фактор, що охоплює якість і доступність освіти та 

особливо впливає на міграційні рішення молоді. Важливу роль відіграє і 

рівень розвитку системи охорони здоров’я, зокрема доступність медичних 

установ, забезпеченість персоналом і якість послуг. У сукупності ці фактори 

формують прагнення людини підвищити якість життя шляхом зміни місця 

проживання. 

Екологічні фактори пов’язані з погіршенням стану природного 

середовища, зміною клімату, схильністю територій до стихійних лих, 

загрозами продовольчій і водній безпеці. Повені, посухи, землетруси, урагани, 

виверження вулканів та інші раптові катастрофи зазвичай спричиняють 

тимчасове переміщення населення на період подолання їх наслідків. 

Натомість повільні кліматичні зміни, виснаження природних ресурсів і 
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тривале погіршення умов проживання можуть формувати стійкі міграційні 

наміри та призводити до зміни постійного місця проживання [2]. 

Політико-правові фактори охоплюють правове регулювання в’їзду, 

перебування, працевлаштування, набуття відповідного статусу та інші 

елементи міграційного режиму. Політичний фактор визначається загальною 

ситуацією в країні та рівнем довіри населення до державних інститутів. Зміни 

форми правління чи державного устрою, політичні переслідування, 

обмеження прав і свобод, збройні конфлікти, а також поширення ідей, що 

суперечать переконанням та громадянській позиції особи, здатні істотно 

посилювати міграційну активність. 

Демографічна структура населення є одним із базових факторів 

міграційної мобільності. Чисельність і темпи приросту населення, його 

віковий та статевий склад впливають на обсяг потенційних мігрантів, попит 

на робочі місця, житло й соціальні послуги. Вікова структура визначає частку 

населення, найбільш схильного до зміни місця проживання, тоді як 

демографічне старіння або скорочення населення можуть стимулювати країни 

призначення залучати трудових мігрантів. 

Етнічні фактори відображають вплив національних традицій, звичаїв, 

особливостей матеріальної та духовної культури на рівень мобільності, 

структуру й напрями переміщень. Наявність усталених етнічних спільнот у 

країні призначення може полегшувати адаптацію новоприбулих, 

забезпечувати інформаційну та побутову підтримку. До цієї групи належать 

також міжетнічні конфлікти, які спричиняють значні потоки вимушених 

переселенців і біженців. Напруження нерідко посилюється конкуренцією за 

доступ до освіти, житла, праці та інших суспільних благ. 

Особистісно-психологічні фактори охоплюють риси характеру, 

психологічні настанови, систему мотивів і цінностей, готовність до ризику та 

здатність адаптуватися до нового середовища. Людина оцінює обставини 

місця проживання і потенційного призначення як сприятливі або 

несприятливі, співвідносить очікувані переваги з витратами та ризиками 

переїзду. На остаточне рішення можуть впливати попередній міграційний 

досвід, родинні обставини, професійні очікування, ставлення до 

невизначеності. Тому однакові зовнішні умови по-різному позначаються на 

поведінці конкретних осіб, що обґрунтовує поєднання особистісних і 

психологічних факторів в одній групі. 

Отже, до основних груп факторів міграції належать економічні, соціальні, 

екологічні, політико-правові, демографічні, етнічні та особистісно-
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психологічні. Їх аналіз у межах країни або окремого регіону може 

здійснюватися як окремо, так і комплексно, з урахуванням взаємозв’язків і 

взаємного впливу. Окремі фактори піддаються прогнозуванню краще, інші – 

гірше, що залежить від повноти статистичної інформації, надійності джерел, 

методики спостереження та репрезентативності вибірки. Результати аналізу 

дають змогу визначати ймовірні масштаби та напрями переміщень населення 

і створюють основу для розроблення державної міграційної політики, 

узгодженої з потребами, цілями та інтересами держави й суспільства. 
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ТІНЬОВИЙ ОБІГ ТУРИСТИЧНИХ ПОСЛУГ ЧЕРЕЗ 

ЦИФРОВІ ПЛАТФОРМИ ЯК ЗАГРОЗА ПРОЗОРОМУ 

ВІДНОВЛЕННЮ ТУРИСТИЧНОЇ ГАЛУЗІ УКРАЇНИ 
 

Війна істотно змінила туристичний попит в Україні та способи реалізації 

послуг. Ці зміни визначатимуть і характер повоєнного відновлення галузі. 

Через безпекові обмеження скоротилися окремі традиційні туристичні потоки, 

натомість більшого поширення набули короткострокові внутрішні поїздки, 

локальні маршрути, індивідуальні екскурсії, послуги тимчасового 

розміщення, трансфери, супровід гідів, авторські тури та інші малі туристичні 

сервіси, що просуваються через цифрові канали. Для багатьох учасників 

ринку соціальні мережі, месенджери, онлайн-платформи, маркетплейси, 

локальні цифрові спільноти та сервіси бронювання стали основними засобами 

залучення клієнтів. Водночас онлайн-присутність не завжди свідчить про 

прозорість господарської операції. Турист може ознайомитися з пропозицією 

в мережі, погодити умови в особистому листуванні та оплатити послугу 

переказом на банківську картку, однак не отримати договору, розрахункового 

документа, чітких правил повернення коштів або повної інформації про 

виконавця. 

Тіньовий обіг туристичних послуг у цифровому середовищі часто має 

гібридний характер. Пропозиція публічно просувається в мережі, тоді як її 

правове оформлення та оплата можуть залишатися неформальними – без 

належного документування, фіскалізації, обліку доходів, визначених 

договірних умов, страхування та дієвого механізму відповідальності за 

неналежне надання послуги. У туризмі такий розрив особливо ризикований: 

споживач погоджується на послугу до того, як може оцінити її якість, 

безпечність і відповідність заявленим умовам. 

Цифровізація дає результат, коли охоплює весь цикл надання послуги, а 

не тільки комунікацію з клієнтом [14]. У сфері туристичних послуг це 

https://orcid.org/0000-0001-9337-7920
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передбачає взаємозв’язок між онлайн-пропозицією, ідентифікацією 

виконавця, умовами бронювання, оплатою, укладенням договору, 

підтвердженням замовлення, наданням розрахункового документа, правилами 

скасування та можливістю подання скарги. Якщо цифрова платформа 

використовується лише для реклами або встановлення первинного контакту, 

після чого спілкування переноситься у приватне листування, а оплата 

здійснюється неформально, цифровізація не сприяє скороченню тіньового 

обігу. Вона лише змінює його форму та розширює доступність таких послуг 

для споживачів. 

Закон України «Про туризм» від 15.09.1995 р. № 324/95-ВР визначає 

туристичний продукт як попередньо розроблений комплекс туристичних 

послуг, який поєднує не менше ніж дві такі послуги та реалізується або 

пропонується для реалізації за визначеною ціною. До його складу входять 

послуги перевезення, розміщення та інші туристичні послуги, не пов’язані з 

перевезенням і розміщенням, зокрема організація відвідування об’єктів 

культури, відпочинку та розваг, реалізація сувенірної продукції тощо (ст. 1). 

Відповідно до ст. 5 цього Закону суб’єктами, які здійснюють та/або 

забезпечують туристичну діяльність, є туроператори, турагенти, інші суб’єкти 

господарювання, що надають послуги з тимчасового розміщення, харчування, 

екскурсійні, розважальні та інші туристичні послуги, фахівці туристичного 

супроводу, а також фізичні особи, які не є суб’єктами підприємницької 

діяльності та надають послуги з проживання, харчування тощо [11]. Отже, 

туристичний ринок охоплює не лише туроператорів і турагентів, а й широке 

коло інших надавачів туристичних послуг. Малі надавачі та особи, які 

працюють індивідуально, найактивніше використовують цифрові канали, але 

нерідко зберігають неформальні розрахунки й способи оформлення. 

Підвищені ризики характерні для сегмента індивідуальних і малих 

туристичних сервісів. До нього належать приватні екскурсії, авторські тури, 

короткострокові поїздки вихідного дня, оренда житла, перевезення туристів, 

супровід маршрутів, організація харчування, локальні майстер-класи, 

фототури, ретрити, а також відвідування природних і культурних локацій. 

Частина таких пропозицій має зовні професійне оформлення: сторінку в 

соціальній мережі, опис програми, фото- й відеоматеріали, відгуки, зазначену 

ціну та можливість швидкого бронювання. Однак професійне оформлення 

сторінки не гарантує належної реєстрації виконавця, документування 

розрахунків, страхування та наявності чітко визначених умов надання 

послуги. Для туриста це створює майнові, організаційні та правові ризики, а 

для добросовісних учасників ринку – нерівні умови конкуренції. 
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В умовах воєнного стану значення цифрової стійкості, належного 

правового середовища, фінтех-сервісів і кібербезпеки для економічної 

діяльності істотно зростає [17]. У туризмі це підвищує вимоги до перевірки 

виконавця, актуальності маршруту та можливості оперативно змінити або 

скасувати бронювання. Якщо туристична пропозиція існує лише у формі 

приватного повідомлення, скріншота або усної домовленості, споживач 

залишається недостатньо захищеним у разі скасування поїздки, небезпечної 

зміни маршруту, неналежного розміщення, неякісного трансферу або 

ненадання обіцяної послуги. 

Окремою проблемою є здійснення розрахунків без належного 

оформлення та надання споживачу розрахункового документа. Переказ 

коштів на особисту банківську картку особи, яка не ідентифікована як 

виконавець послуги, внесення готівкового авансу або оплата «на місці» без 

документального підтвердження ускладнюють встановлення зв’язку між 

пропозицією туристичної послуги, її фактичним виконавцем і отриманим 

доходом. Відповідно до ст. 3 Закону України «Про застосування реєстраторів 

розрахункових операцій у сфері торгівлі, громадського харчування та послуг» 

від 06.07.1995 р. № 265/95-ВР суб’єкти господарювання, які здійснюють 

розрахункові операції в готівковій та/або безготівковій формі під час продажу 

товарів або надання послуг, зобов’язані проводити такі операції на повну суму 

покупки чи наданої послуги через зареєстровані РРО або програмні РРО зі 

створенням відповідних розрахункових документів у паперовій та/або 

електронній формі (п. 1 ст. 3). Вони також зобов’язані надавати особі, яка 

отримує послугу, у тому числі замовлену або оплачену з використанням 

мережі Інтернет, розрахунковий документ установленої форми та змісту на 

повну суму проведеної операції (п. 2 ст. 3) [10]. Для туристичного ринку 

розрахунковий документ виконує дві функції: підтверджує факт і суму оплати 

для споживача та фіксує операцію для фіскального обліку. 

Цифрова платформа часто виконує лише інформаційно-посередницьку 

функцію. Якщо домовленість і розрахунок переносяться за її межі, умови 

угоди та результат надання послуги втрачають простежуваність. 

Відповідно до п. 15 ч. 1 ст. 3 Закону України «Про електронну комерцію» 

від 03.09.2015 р. № 675-VIII суб’єктом електронної комерції є суб’єкт 

господарювання будь-якої організаційно-правової форми, що реалізує товари, 

виконує роботи, надає послуги з використанням інформаційно-

комунікаційних систем, або особа, яка придбаває, замовляє, використовує 

зазначені товари, роботи, послуги шляхом вчинення електронного правочину. 
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Закон зобов’язує продавця або виконавця забезпечити прямий, простий і 

стабільний доступ до інформації, необхідної для його ідентифікації (ст. 7). 

Електронний договір укладається шляхом оферти та акцепту, а отримання 

замовлення, розміщеного за допомогою інформаційно-комунікаційної 

системи, має бути оперативно підтверджене виконавцем (ч. 3-8 ст. 11) [9]. 

Отже, туристична послуга може бути реалізована в цифровому середовищі з 

належним юридичним оформленням за умови визначення істотних умов 

договору, ідентифікації сторін та підтвердження акцепту в установленому 

законом порядку. Домовленість у месенджері сама по собі не виключає 

укладення електронного договору. Проблема виникає тоді, коли неможливо 

ідентифікувати сторони або підтвердити зміст оферти та акцепту. 

Тіньовий обіг туристичних послуг через цифрові платформи насамперед 

негативно впливає на добросовісних учасників ринку. Легальні туроператори, 

турагенти, готелі, садиби, перевізники та екскурсоводи несуть витрати, 

пов’язані з реєстрацією діяльності, сплатою податків, оплатою праці, 

рекламою, обслуговуванням клієнтів, забезпеченням безпеки маршрутів, 

документальним оформленням і врегулюванням спірних ситуацій. 

Неформальний виконавець може встановлювати нижчу ціну, оскільки не несе 

частини цих витрат або перекладає відповідні ризики на туриста. У результаті 

конкурентну перевагу отримує не якісніший сервіс, а виконавець, який уникає 

частини обов’язкових витрат. Для туристичної галузі, відновлення якої 

значною мірою залежить від довіри споживачів, така ситуація становить 

системну загрозу. 

Під час війни наслідки неформальної організації поїздок посилюються: 

маршрут може змінюватися через повітряні тривоги, комендантську годину, 

транспортні обмеження або закриття локацій. Якщо послугу надає 

неформальний організатор, турист нерідко не має належної інформації про 

особу, відповідальну за зміну умов, перенесення туру, повернення авансу або 

ненадання послуги. У межах легального обігу ці питання можуть бути 

врегульовані договором і правилами надання послуг, тоді як у тіньовому 

секторі вони фактично залежать від особистої довіри між сторонами. 

Закон України «Про туризм» передбачає гарантії захисту прав туристів, 

які не можуть бути реалізовані за неформального надання послуг. 

Туроператор і турагент здійснюють фінансове забезпечення своєї цивільної 

відповідальності перед туристами гарантією банку або іншої кредитної 

установи (ст. 15). Страхування туристів – медичне та від нещасного  

випадку – є обов’язковим і забезпечується суб’єктами туристичної діяльності; 
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турист може укласти такий договір самостійно, завчасно підтвердивши його 

наявність туроператору або турагенту (ст. 16). Туроператорська діяльність 

підлягає ліцензуванню, а використання слів «туроператор» і «туристичний 

оператор» у найменуванні без відповідної ліцензії забороняється (ст. 17) [11]. 

За неформальної домовленості турист нерідко не знає, чи є виконавець 

туроператором, турагентом, гідом, власником житла або лише посередником, 

а отже – хто несе перед ним відповідальність. 

Дослідження цифрового маркетингу в окремих галузях показують, що 

його вплив на конкурентоспроможність залежить від якості послуги, репутації 

виконавця та характеру взаємодії зі споживачем [8]. У туристичній сфері це 

означає, що сторінка в соціальній мережі, таргетована реклама, онлайн-

відгуки та візуальний контент не можуть замінювати належного правового 

оформлення послуги. Цифровий маркетинг має вести споживача до 

достовірної інформації про виконавця та формалізованих умов надання 

послуги. За відсутності таких елементів цифрові інструменти сприяють не 

розвитку галузі, а поширенню напівформальних практик. 

Тіньовий обіг туристичних послуг також ускладнює планування 

відновлення галузі. Якщо частина операцій не відображається в офіційному 

обліку, держава, територіальні громади та бізнес-об’єднання не отримують 

достовірної інформації про реальний попит, завантаженість маршрутів, 

сезонність, структуру витрат, потреби у транспорті, безпеці, інформаційній 

інфраструктурі та підготовці кадрів. Такі операції не відображаються у 

статистичній і податковій звітності, не забезпечують відповідних бюджетних 

надходжень та спотворюють оцінку інвестиційної привабливості територій. 

Неформальна послуга може забезпечити дохід окремому виконавцю, але 

водночас зменшує статистичну та податкову видимість галузі. 

Цифрова зрілість бізнесу визначається не кількістю онлайн-каналів, а 

тим, чи охоплюють вони весь цикл надання послуги – від бронювання до 

обліку та розгляду скарг [18]. Для моделі смарт-економіки важливо, щоб 

отримані цифрові дані використовувалися як основа управлінських рішень, а 

не залишалися сукупністю розрізнених повідомлень, фотографій і коментарів 

[15]. У туристичній сфері цей підхід може реалізовуватися через прозорі 

онлайн-календарі бронювання, електронні підтвердження замовлень, 

безготівкові платежі, цифрові ваучери, системи відгуків, реєстри надавачів 

послуг, перевірку статусу суб’єкта господарювання, відкриті правила 

повернення коштів і фіксацію маршрутів. Такі інструменти дають змогу 

контролювати виконання замовлень і формувати достовірні дані для 

управління розвитком туризму. 
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Детінізація потребує не тільки контролю, а й спрощення легальної роботи 

малих надавачів послуг. Частина з них залишається поза формальним 

сектором через складні процедури, сезонність попиту, брак консультацій і 

недостатню цифрову грамотність. Якщо офіційний формат діяльності 

залишатиметься надмірно складним, витратним і незручним, цифрові 

платформи й надалі використовуватимуться для напівформальних 

домовленостей. Тому важливо запроваджувати спрощені механізми 

реєстрації, зрозумілі податкові режими, доступні програмні РРО, типові 

електронні договори, шаблони правил бронювання та практичні рекомендації 

для малих надавачів туристичних послуг. 

Міжнародний вимір також визначатиме відновлення туристичної галузі. 

Її розвиток буде пов’язаний не лише з внутрішнім туризмом, а й із 

поверненням іноземних туристів, формуванням волонтерських, 

меморіальних, культурних, освітніх і ділових маршрутів. Цифрова 

трансформація інноваційного підприємництва в умовах міжнародної 

економічної співпраці передбачає готовність бізнесу працювати з даними, 

цифровими каналами комунікації та прозорими процедурами взаємодії [16]. 

Для іноземного туриста або партнера критичною є передбачуваність сервісу: 

має бути зрозуміло, хто надає послугу, на яких умовах і як вирішується 

можливий спір. Неформальний продаж через цифрові канали не забезпечує 

таких гарантій. 

Довгострокова конкурентоспроможність туризму визначається не лише 

ціною, а й якістю комунікації, підтвердженою репутацією, відповідальністю 

виконавця та його здатністю оперативно реагувати на ризики. Дослідження 

конкурентоспроможності в умовах зелених і циркулярних трансформацій 

свідчать, що стійкий розвиток потребує інноваційності, адаптивності та 

відповідального ринкового позиціонування [7]. Тому повоєнне відновлення 

туристичної галузі не може ґрунтуватися на масовому поширенні 

напівформальних пропозицій, навіть якщо вони тимчасово сприяють 

зайнятості населення. Воно має спиратися на модель, за якої господарські 

операції належним чином обліковуються, а відповідальність виконавців є 

чітко визначеною. 

Отже, ключовою проблемою є розрив між онлайн-просуванням 

туристичної послуги та її формальним оформленням. Детінізація потребує не 

обмеження цифрових платформ, а інтеграції в цифрове середовище процедур 

ідентифікації виконавця, укладення договору, документального 

підтвердження розрахунку, страхування та розгляду претензій. Це дасть змогу 
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поєднати доступність малих туристичних сервісів із захистом прав 

споживачів, добросовісною конкуренцією та достовірним обліком діяльності 

галузі. 
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Поширення криптоактивів змінює не лише способи інвестування та 

передання вартості, а й умови здійснення податкового контролю. Податковий 

резидент однієї держави може користуватися іноземною криптоплатформою, 

зберігати активи у цифровому гаманці, обмінювати їх на інші криптоактиви 

або фіатні кошти, не взаємодіючи з банком у державі свого резидентства. За 

відсутності міжнародного обміну даними доходи від таких операцій можуть 

залишатися поза інформаційним полем національної податкової адміністрації. 

Додаткову складність створює динаміка крипторинку. Крипторинок 

характеризується високою волатильністю, а для аналізу та прогнозування його 

динаміки використовуються, зокрема, високочастотні й поведінкові дані [15]. 

Водночас поширюється токенізація активів реального сектору, що поєднує 

цифровий обіг із майновими правами на відповідні активи [23]. Тому 

податковим органам доводиться враховувати не лише операції з 

криптовалютами, а й ширший спектр цифрових форм збереження та 

передання економічної вартості. 

Автоматичний обмін інформацією про фінансові рахунки вже 

застосовується як інструмент протидії транскордонному ухиленню від 

оподаткування. Водночас Common Reporting Standard (CRS) був розроблений 

передусім для фінансових установ, рахунків і традиційних фінансових 

активів. Криптоактиви можуть зберігатися поза межами фінансових рахунків, 

а оператори цифрових платформ не завжди відповідають установленим 

критеріям фінансової установи. Унаслідок цього відомості про операції з 

криптоактивами могли не охоплюватися автоматичним обміном навіть тоді, 

коли такі операції спричиняли виникнення оподатковуваного доходу [16; 18]. 

https://orcid.org/0000-0001-9337-7920
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Податкова адміністрація може отримати відомості про іноземний 

банківський рахунок резидента, але не про активи, що залишаються на 

криптоплатформі або переказуються між цифровими гаманцями. Зміна 

платформи та юрисдикції обслуговування додатково ускладнює контроль, 

унаслідок чого податковий орган володіє лише фрагментарною інформацією 

про операції платника. Зазначену інформаційну прогалину покликаний 

усунути розроблений Організацією економічного співробітництва та розвитку 

стандарт Crypto-Asset Reporting Framework (CARF). Він передбачає збирання 

постачальниками послуг податково значущих відомостей про операції з 

криптоактивами та їх подальший автоматичний обмін між компетентними 

органами держав [16; 19]. CARF не встановлює ставки податків і не визначає, 

які операції є оподатковуваними. Його призначення полягає у переданні 

державі резидентства інформації, необхідної для застосування національного 

податкового законодавства. 

Звітними визнаються постачальники послуг, які в межах своєї 

професійної діяльності здійснюють для користувачів або від їхнього імені 

обмін чи переказ відповідних криптоактивів. Визначальним є не формальний 

статус суб’єкта, а фактичний характер послуг, які він надає. Відповідно, до 

кола звітних постачальників можуть належати оператори платформ, брокери, 

дилери, посередники та інші учасники, що забезпечують проведення операцій 

із криптоактивами, навіть якщо вони не мають статусу традиційної фінансової 

установи [16; 19]. 

CARF охоплює криптоактиви, придатні для платіжних або інвестиційних 

цілей. Водночас стандарт не охоплює цифрові валюти центральних банків, 

визначені продукти електронних грошей та активи, щодо яких постачальник 

належно встановив неможливість їх використання для платежу чи 

інвестування [16]. Таке розмежування запобігає дублюванню зі зміненим 

CRS, до якого включено окремі цифрові фінансові продукти та опосередковані 

інвестиції у криптоактиви. 

Звітуванню підлягають операції з обміну криптоактивів на фіатну 

валюту, обміну одних криптоактивів на інші, їх переказу, а також окремі 

роздрібні платіжні операції. Відомості систематизуються за видами активів і 

категоріями операцій за відповідний звітний період. Це дає змогу зіставляти 

задекларовані доходи з отриманими відомостями про види та обсяги операцій 

платника і виявляти розбіжності, що потребують перевірки. 

Вирішальним елементом звітування є встановлення податкового 

резидентства користувача. Для цього постачальник отримує 
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самосертифікацію та перевіряє обґрунтованість зазначених у ній відомостей. 

Щодо користувачів-організацій у передбачених випадках також 

встановлюються їх контролюючі особи. З цією метою можуть 

використовуватися дані, отримані під час належної перевірки клієнта та 

виконання вимог у сфері протидії відмиванню коштів. 

Перспективним допоміжним інструментом може стати цифрова 

ідентичність, що спрощує підтвердження особи та окремих атрибутів, 

необхідних для встановлення її податкового резидентства. Самосуверенна 

ідентичність у Web3 передбачає можливість підтвердити потрібні відомості 

без розкриття надмірного обсягу персональних даних [24]. Проте для 

податкових цілей такий механізм має забезпечувати перевірюваний зв’язок 

між користувачем, операцією та відповідною юрисдикцією. 

Для міжнародного обміну самої блокчейн-адреси недостатньо, оскільки 

відомості про операцію мають бути пов’язані з конкретною особою. Тому 

CARF передбачає передання імені або найменування користувача, його 

адреси, держави податкового резидентства та податкового номера, а щодо 

фізичної особи – також дату народження; місце народження повідомляється, 

якщо його збирання та передання передбачені національним законодавством. 

Щодо юридичних осіб додатково повідомляються відомості про їх 

контролюючих осіб [16; 17]. 

Спочатку постачальник передає відомості податковому органу 

юрисдикції, у якій він підлягає звітуванню. Після цього компетентний орган 

надсилає отриману інформацію державі податкового резидентства 

користувача. Функціонування такого механізму потребує належного 

внутрішнього регулювання звітності, міжнародно-правової основи та 

узгодженого технічного формату обміну. 

Практичним міжнародно-правовим інструментом є Multilateral Competent 

Authority Agreement on Automatic Exchange of Information pursuant to the 

Crypto-Asset Reporting Framework (CARF MCAA). Угода визначає порядок 

установлення обмінних відносин між компетентними органами, строки 

передання відомостей, вимоги до конфіденційності та процедури взаємодії у 

разі виявлення помилок або порушень [17]. Обмін здійснюється щороку не 

пізніше ніж через дев’ять місяців після завершення календарного року, якого 

стосується інформація. 

Перші обміни за CARF очікуються з 2027 року [20]. До цього необхідно 

прийняти внутрішнє законодавство, визначити коло звітних постачальників, 

правила їх реєстрації, процедури перевірки користувачів, відповідальність за 
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неподання або спотворення відомостей, а також забезпечити технічну 

готовність податкової адміністрації. 

У Європейському Союзі положення CARF інтегровано до системи 

адміністративного співробітництва у сфері оподаткування Директивою Ради 

(ЄС) 2023/2226 від 17 жовтня 2023 року про внесення змін до Директиви 

2011/16/ЄС. У практиці ЄС зазначений пакет змін позначають як DAC8 [13]. 

CARF є міжнародним стандартом, що потребує імплементації в національне 

законодавство, тоді як DAC8 установлює обов’язкові правила для держав – 

членів ЄС. 

Положення DAC8 застосовуються з 1 січня 2026 року. Із цієї дати звітні 

постачальники зобов’язані збирати інформацію про операції користувачів, які 

є резидентами ЄС. Перший автоматичний обмін даними за 2026 рік має бути 

здійснений до 30 вересня 2027 року [13; 14]. 

Європейська модель охоплює постачальників, авторизованих відповідно 

до Регламенту (ЄС) 2023/1114 Європейського Парламенту та Ради від 31 

травня 2023 року про ринки криптоактивів, а також операторів, які не мають 

такої авторизації, але надають відповідні послуги користувачам у ЄС. Для 

операторів із третіх держав передбачено обов’язок реєстрації в одній із 

держав-членів, якщо вони не виконують еквівалентних вимог в іншій 

кваліфікованій юрисдикції. 

DAC8 поширюється як на транскордонні, так і на внутрішні операції 

користувачів. Якщо користувач не надає відомостей, необхідних для 

встановлення його податкового резидентства, після первинного запиту, двох 

нагадувань і спливу щонайменше 60 днів постачальник повинен 

унеможливити здійснення ним звітних операцій [13]. Строк зберігання 

документів, що підтверджують виконання процедур належної перевірки, 

встановлюється державою-членом і має становити не менше п’яти та не 

більше десяти років. 

CARF і DAC8 становлять взаємопов’язані рівні регулювання: CARF 

визначає глобальну рамку автоматичного обміну інформацією про 

криптоактиви, а DAC8 інтегрує відповідні правила до права ЄС і доповнює їх 

механізмами єдиного ринку, реєстрації операторів та адміністративного 

співробітництва. Водночас DAC8 передбачає додаткові механізми, зумовлені 

функціонуванням єдиного ринку, реєстрацією операторів і системою 

адміністративного співробітництва ЄС. 

Міжнародна сумісність має принципове значення для правового 

регулювання цифрових активів. Дослідження у сфері цифрової спадщини 
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також свідчать, що ефективне управління такими активами потребує 

узгоджених підходів різних юрисдикцій [12]. У податковій сфері відмінності 

у визначенні криптоактивів, звітних постачальників та операцій можуть 

створювати прогалини, унаслідок яких частина транскордонних доходів 

залишатиметься поза автоматичним обміном. 

Для України впровадження CARF є нагальним, оскільки іноземні 

криптоплатформи можуть обслуговувати українських резидентів без фізичної 

присутності на території держави. Нерезидентні постачальники можуть 

надавати послуги українським користувачам без фізичної присутності на 

території держави, тому внутрішні механізми контролю не забезпечують 

отримання повної інформації. Міжнародний обмін дав би змогу одержувати 

відомості про операції резидентів за кордоном і зіставляти їх із поданими 

податковими деклараціями. 

2 червня 2026 року Секретаріат Глобального форуму провів навчання з 

питань CARF для 35 представників Державної податкової служби України 

[21]. Під час заходу розглядалися положення стандарту, правила звітування, 

управління даними та порядок міжнародного обміну. Це свідчить про 

опрацювання Україною можливості впровадження CARF, однак не означає 

приєднання до стандарту або визначення дати першого обміну. 

Підготовка до впровадження CARF має охоплювати узгодження 

податкової термінології, визначення компетентного органу, порядку 

реєстрації постачальників, процедур самосертифікації резидентства, 

відповідальності за порушення звітних обов’язків, а також вимог до захисту й 

використання отриманої інформації. Саме по собі накопичення даних не 

забезпечує детінізації: податковий орган повинен зіставляти їх із 

деклараціями, виявляти ризикові розбіжності та перевіряти їх у 

встановленому законом порядку. 

Дослідження у сфері цифрової спадщини підтверджують, що включення 

цифрових активів до правових процедур залежить від належної якості їх 

обліку, перевірки та захисту [7]. Блокчейн-моделі спадкування і технології 

«цифрових сейфів» також засвідчують важливість достовірного зв’язку між 

активом, його власником та відомостями про доступ до нього [8; 9]. Подібна 

вимога є актуальною і для CARF: цифрові відомості мають бути не лише 

технічно доступними, а й юридично достовірними та придатними для 

використання податковими органами. 

Одним із ризиків є перехід користувачів до юрисдикцій, які не 

впроваджують CARF, або до сервісів, що намагаються уникнути статусу 

звітного постачальника. Унаслідок цього частина операцій може 
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переміститися на офшорні, нерегульовані чи децентралізовані платформи. 

Тому ефективність стандарту залежить від широкої міжнародної участі, 

узгодженого визначення кола звітних постачальників і взаємодії податкового 

контролю з фінансовим моніторингом [20]. 

Можливість такого переміщення не є підставою для відмови від 

автоматичного обміну. За відсутності звітності недобросовісний платник зберігає 

можливість приховувати транскордонні доходи. Водночас саме використання 

криптоактивів не повинно розглядатися як ознака правопорушення. Метою CARF 

є не обмеження відповідних технологій, а забезпечення рівних умов для осіб, які 

належно декларують доходи, і тих, хто намагається приховати їх за допомогою 

транскордонної цифрової інфраструктури. 

Розширення звітності водночас посилює вимоги до захисту персональних 

і фінансових даних. CARF і DAC8 передбачають збирання значного обсягу 

інформації про користувачів та здійснені ними операції. Витік таких відомостей 

може становити загрозу не лише для приватності, а й для майнової безпеки 

власників криптоактивів. Тому дані мають використовуватися виключно для 

цілей, передбачених міжнародними угодами та законодавством, передаватися 

захищеними каналами і бути доступними лише уповноваженим особам [13; 17]. 

Отже, CARF і DAC8 формують регулярний механізм податкової 

прозорості, за якого інформація збирається постачальником послуг, 

передається компетентному органу та, за наявності чинних обмінних 

відносин, надходить юрисдикції податкового резидентства користувача. Це 

дає змогу перейти від фрагментарного виявлення прихованих доходів до 

системного зіставлення транскордонних операцій із даними податкової 

звітності. Для України впровадження CARF може стати дієвим інструментом 

виявлення незадекларованих транскордонних доходів від операцій із 

криптоактивами. Його результативність залежатиме від повноти охоплення 

звітних постачальників, достовірності встановлення податкового 

резидентства, якості отримуваної інформації, міжнародної взаємності та 

спроможності податкових органів належно використовувати ці дані. 

Необхідною умовою є також узгодження міжнародного обміну з 

національною моделлю оподаткування криптоактивів, вимогами щодо 

захисту персональних даних і гарантіями прав платників податків. 

 

Список використаних джерел: 

1. Габрелян, А. Ю. (2026a). Зарубіжний досвід державного регулювання детінізації економіки в контексті 

економічної безпеки. Наука і техніка сьогодні. Серія «Економіка», 5(59), 685–702. 

https://doi.org/10.52058/2786-6025-2026-5(59)-685-702 

2. Габрелян, А. Ю. (2026b). Псевдонімність цифрових гаманців у Web3 як чинник тінізації обігу цифрових активів. 

У Scientific Forum: Theory and Practice of Research: Collection of Scientific Papers «SCIENTIA» with Proceedings of 

the XII International Scientific and Theoretical Conference (с. 44–49). International Center of Scientific Research. 

https://doi.org/10.52058/2786-6025-2026-5(59)-685-702


SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

34  
 

3. Габрелян, А. Ю. (2026c). Самосуверенна ідентичність у Web3 як інструмент детінізації управління 
цифровими активами. У Interdisciplinary Research: Scientific Horizons and Perspectives: Collection of 
Scientific Papers «SCIENTIA» with Proceedings of the XII International Scientific and Theoretical Conference 
(с. 33–39). International Center of Scientific Research. 

4. Габрелян, А. Ю. (2026d). Цифрові активи як новий чинник трансформації тіньової економіки. У Sectoral 
Research XXI: Characteristics and Features: Collection of Scientific Papers «SCIENTIA» with Proceedings of 
the XII International Scientific and Theoretical Conference (с. 55–61). International Center of Scientific 
Research. 

5. Габрелян, А. Ю., & Лагунов, К. В. (2026a). Інституційно-організаційне забезпечення державної політики 
детінізації економіки в системі економічної безпеки суб’єктів господарювання. Академічні візії, (54). 
https://doi.org/10.66556/2786-586X.54.habrelian-a 

6. Габрелян, А. Ю., & Лагунов, К. В. (2026b). Методичні засади оцінювання тіньової економіки в системі 
ризик-орієнтованого управління економічною безпекою. Наукові записки Львівського університету 
бізнесу та права, (48), 705–721. https://doi.org/10.66556/2663-0117.48.habrelian-a 

7. Люшенко, Д. І., Шарафан, Р. В., & Туголуков, О. Є. (2025a). Інформаційні системи для управління 
цифровою спадщиною та їхня інтеграція у правові процеси. Український політико-правовий дискурс, 
(15). https://doi.org/10.5281/zenodo.17197093 

8. Люшенко, Д. І., Шарафан, Р. В., & Туголуков, О. Є. (2025b). Інформаційні технології у створенні 
«цифрових сейфів» для зберігання спадкових активів. Наука і техніка сьогодні. Серія «Техніка», 9(50), 
1304–1321. https://doi.org/10.52058/2786-6025-2025-9(50)-1304-1321 

9. Люшенко, Д. І., Шарафан, Р. В., & Туголуков, О. Є. (2025c). Моделювання процесів спадкування 
цифрових активів із використанням технологій blockchain. Академічні візії, (47). https://academy-
vision.org/index.php/av/article/view/2200 

10. Перегуда, Ю. А. (2026a). Ринок цифрових фінансових активів та фондовий ринок України: напрями 
взаємодії та перспективи розвитку. Розвиток міста, 2(10), 195–205. https://doi.org/10.32782/city-
development.2026.2-22 

11. Перегуда, Ю. А. (2026b). Самосуверенні системи цифрової спадщини: розширення рамки Туголукова–
Люшенка для спадкування цифрових активів в екосистемах Web3. Академічні візії, (52). 
https://doi.org/10.66556/2786-586X.52.pereguda-y 

12. Туголуков, О. Є., & Люшенко, Д. І. (2025). Міжнародна уніфікація стандартів цифрової спадщини як 
передумова глобальної сумісності правових систем. Наукові записки Львівського університету бізнесу 
та права, (46), 329–338. https://nzlubp.org.ua/index.php/journal/article/view/1806 

13. Council Directive (EU) 2023/2226 of 17 October 2023 amending Directive 2011/16/EU on administrative 
cooperation in the field of taxation. (2023). Official Journal of the European Union. 

14. European Commission. (2026). DAC8 – Tax transparency rules for crypto-assets. Taxation and Customs Union. 
15. Lyushenko, D., Gorgiladze, N., Tuholukov, O., Sheptun, M., Tsymbal, A., & Sharafan, R. (2025). Financial 

forecasting of the cryptoasset market: An econometric approach integrating high-frequency and behavioural 
data. Financial and Credit Activity Problems of Theory and Practice, 6(65), 324–345. 
https://doi.org/10.55643/fcaptp.6.65.2025.5069 

16. OECD. (2023). International standards for automatic exchange of information in tax matters: Crypto-Asset 
Reporting Framework and 2023 update to the Common Reporting Standard. OECD Publishing. 
https://doi.org/10.1787/896d79d1-en 

17. OECD. (2024). Multilateral Competent Authority Agreement on Automatic Exchange of Information pursuant 
to the Crypto-Asset Reporting Framework. 

18. OECD. (2025). Consolidated text of the Common Reporting Standard (2025): Standard for automatic exchange 
of financial account information in tax matters. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/055664b1-en 

19. OECD, Global Forum on Transparency and Exchange of Information for Tax Purposes. (2024). Delivering tax 
transparency to crypto-assets: A step-by-step guide to understanding and implementing the Crypto-Asset 
Reporting Framework. 

20. OECD, Global Forum on Transparency and Exchange of Information for Tax Purposes. (2025). Crypto-Asset 
Reporting Framework: 2025 monitoring and implementation update. 

21. OECD, Global Forum on Transparency and Exchange of Information for Tax Purposes. (2026, June 3). Global 
Forum delivers virtual training on the Crypto-Asset Reporting Framework for Ukraine. 

22. Pereguda, Y., & Biloshkurskyi, M. (2026). The impact of behavioural and digital factors on investment portfolio 
management in the Ukrainian stock market. Philosophy and Governance, 3(19). https://doi.org/10.70651/3041-
248X/2026.3.13 

23. Sharafan, R., Tuholukov, O., Lyushenko, D., Zakablukivskyi, A., Trach, V., & Sobko, Y. (2025). Real sector 
asset tokenization as a transformation driver of global capital markets. Financial and Credit Activity Problems 
of Theory and Practice, 5(64), 53–64. https://doi.org/10.55643/fcaptp.5.64.2025.5023 

24. Tuholukov, O., & Lyushenko, D. (2025). Self-sovereign identity as the basis for digital asset management in the 
Web3 environment. Ukrainian Political and Legal Discourse. https://doi.org/10.5281/zenodo.17532852 

  

https://doi.org/10.66556/2786-586X.54.habrelian-a
https://doi.org/10.66556/2663-0117.48.habrelian-a
https://doi.org/10.5281/zenodo.17197093
https://doi.org/10.52058/2786-6025-2025-9(50)-1304-1321
https://academy-vision.org/index.php/av/article/view/2200
https://academy-vision.org/index.php/av/article/view/2200
https://doi.org/10.32782/city-development.2026.2-22
https://doi.org/10.32782/city-development.2026.2-22
https://doi.org/10.66556/2786-586X.52.pereguda-y
https://nzlubp.org.ua/index.php/journal/article/view/1806
https://doi.org/10.55643/fcaptp.6.65.2025.5069
https://doi.org/10.1787/896d79d1-en
https://doi.org/10.1787/055664b1-en
https://doi.org/10.70651/3041-248X/2026.3.13
https://doi.org/10.70651/3041-248X/2026.3.13
https://doi.org/10.55643/fcaptp.5.64.2025.5023
https://doi.org/10.5281/zenodo.17532852


 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

35 
 

SECTION 4. 
MANAGEMENT, PUBLIC MANAGEMENT AND ADMINISTRATION 

 
 

Nataliya Andreevna Ermichyova 

Senior Lecturer, Department of Economics 
Tashkent University of Architecture and Civil Engineering, Tashkent, Uzbekistan 

 
 

COMPREHENSIVE PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP 

AS A NEW MODEL FOR COORDINATING 

TERRITORIAL DEVELOPMENT 
 

Public-private partnership (PPP) is currently one of the most widely used 

instruments for implementing public initiatives in international practice. PPP 

mechanisms are extensively applied in infrastructure, transport and logistics, 

energy, environmental protection, digitalization, the agricultural and water sectors, 

healthcare, the social sector, and other areas of public development. At the same 

time, the potential of PPP mechanisms extends far beyond the implementation of 

individual infrastructure projects. 

In its narrow sense, public-private partnership represents a model for 

addressing a public need through the involvement of private-sector resources, where 

the private partner is motivated by the prospect of economic returns. In a broader 

context, the term public-private partnership refers to a wide range of projects and 

models of interaction between the public and private sectors, differing in their 

institutional, sectoral, and territorial characteristics. 

A PPP model is generally understood as a specific form of interaction between 

the public authority and the private partner that determines the allocation of 

responsibilities, risks, financing mechanisms, and the legal framework governing 

the project. Each individual PPP model encompasses a unique combination of 

institutional, legal, and economic characteristics, transforming every project into a 

distinct implementation model while preserving the confidentiality of its contractual 

arrangements. 

In practice, public-private partnerships may be implemented through various 

models, including BOT (Build-Operate-Transfer), BOOT (Build-Own-Operate-

Transfer), concession agreements, quasi-PPP arrangements, as well as intersectoral 

and hybrid forms of cooperation. Despite the diversity of existing mechanisms, the 

majority of PPP models are primarily focused on the implementation of individual, 

localized projects. 
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The cluster approach deserves particular attention. In general, a cluster can be 

defined as a geographically and/or sectorally concentrated group of interconnected 

enterprises producing complementary goods and services while maintaining legal 

independence and remaining economically interdependent. However, it should be 

emphasized that the cluster approach does not generate a comprehensive territorial 

development effect, as it primarily focuses on the development of a single economic 

sector. 

In international practice, increasing attention is being paid to approaches based 

on the coordination of interconnected projects within a unified territorial 

development strategy. In particular, within the framework of PPP for economic 

corridors and integrated regional projects, public-private partnerships are viewed 

not as the implementation of a single project but as a system of interconnected 

initiatives encompassing infrastructure, energy, transport, logistics, water resources, 

and social infrastructure. Similar approaches are reflected in the concepts of corridor 

development and cross-border PPP, where the development of transport corridors is 

accompanied by the synchronized modernization of supporting infrastructure and 

institutional cooperation mechanisms. Nevertheless, the majority of existing models 

remain focused primarily on cross-border, transport and logistics, or sector-specific 

development and therefore do not provide a comprehensive mechanism for 

coordinating intra-national territorial development. 

Addressing regional disparities is one of the key priorities of public economic 

policy, as it is directly associated with achieving balanced economic growth, 

ensuring social stability, and promoting the efficient utilization of territorial 

resources. Central Asian countries continue to experience significant disparities in 

regional development, resulting from limited financial resources, infrastructure 

imbalances, and the uneven distribution of investment activity. Under these 

conditions, there is a growing need for new mechanisms capable of coordinating 

investment processes, facilitating comprehensive territorial modernization, and 

enhancing the effectiveness of regional development programmes. 

This study proposes the concept of a comprehensive (programme-based) 

public-private partnership (PPP) as a new model for coordinating territorial 

development. Unlike traditional and cluster-based PPP models, the proposed 

comprehensive PPP framework is based on the formation of a system of 

interconnected projects implemented through separate agreements between public 

authorities and private partners, while being integrated within a single regional 

development programme aligned in terms of objectives, implementation timelines, 

and expected socio-economic outcomes. 
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The distinctive feature of the proposed approach lies in its ability to integrate 

projects from different sectors into a unified territorial development system. Within 

this framework, individual projects are regarded not as standalone investment 

initiatives but as integral components of a comprehensive regional modernization 

programme encompassing infrastructure, energy, transport, social infrastructure, 

and industrial development. Such an approach has the potential to ensure a 

systematic improvement in the region's socio-economic performance within a 

relatively short period, an outcome that is difficult to achieve through conventional 

investment attraction mechanisms. 

Against this background, an important research objective is the development 

of methodological approaches to the systematic application of PPP mechanisms for 

the comprehensive modernization of individual territories through the coordination 

of interconnected cross-sectoral projects implemented within a unified regional 

development programme. 

Given the infrastructure constraints, uneven territorial development, and 

limited public financial resources characteristic of the Central Asian countries, the 

application of a comprehensive approach to PPP implementation is of considerable 

scientific and practical significance. The proposed concept of comprehensive 

public-private partnership may serve as a methodological foundation for the design 

of long-term territorial development programmes based on the coordination of 

interconnected projects across multiple sectors of the economy. Future research may 

focus on developing methodological frameworks for comprehensive PPP 

programmes, mechanisms for cross-sectoral coordination, synchronization of 

investment cycles, and approaches to evaluating the overall effectiveness of 

interconnected projects. 
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STRATEGIC FORESIGHT AS A TOOL FOR ENSURING 

LONG-TERM COMPETITIVENESS OF MODERN 

ORGANIZATIONS 
 

INTRODUCTION 

Strategic foresight has become a managerial necessity because volatile markets, 

technological discontinuities, and geopolitical shocks weaken routine planning horizons 

in modern organizations [1]. Corporate foresight research has already shown that future-

oriented capability is not decorative scanning, but an organizational discipline that shapes 

strategic intent and resource allocation [2]. The present debate therefore concerns how 

environmental scanning and scenario planning are converted into long-term 

competitiveness rather than remaining isolated analytical exercises [3]. 

Rohrbeck [2] linked foresight maturity to superior anticipation, while Heger and 

Boman [4] connected foresight routines with organizational resilience. Sardar, 

Johnstone, and Liddle [5] systematized the literature and confirmed that foresight 

capability is most effective when embedded in management processes. On this basis, the 

study aims to explain how strategic foresight functions as a tool for ensuring long-term 

competitiveness of modern organizations. The tasks are: to examine environmental 

scanning practices, to analyze scenario planning routines, and to identify the managerial 

mechanisms through which foresight supports competitive advantage [6]. 

This work applies a qualitative case-study design with content analysis of 

organizational documents and semi-structured interviews, which allows strategic 

foresight practices to be traced in their managerial context [7]. The analysis 

concentrates on two organizational cases from the service and manufacturing 

sectors, using a coding matrix aligned with strategic foresight, environmental 

scanning, scenario planning, and long-term competitiveness [8]. Such a design is 

appropriate for clarifying how foresight is operationalized through KPI and 

Balanced Scorecard logic in strategic management [9]. 

METHODOLOGY 

Table 1 

Case materials, instruments, and coding focus 

Element Specification Analytical use 

Case studies 
2 organizations in service and 

manufacturing sectors 
Cross-case comparison 

https://orcid.org/0009-0001-6298-5277
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Continuation of table 1 

Element Specification Analytical use 

Interviews 
12 semi-structured interviews, 

2021–2024 

Evidence chain and rival 

explanations 

Documents 
Strategy notes, KPI reports, 

scenario memos 
Content analysis matrix 

Coding focus 

Strategic foresight, environmental 

scanning, scenario planning, long-

term competitiveness 

Pattern matching 

Source: author's compilation based on the study design 

 

 𝐶 =  
𝐸𝑡𝑟𝑖

𝐸𝑡𝑜𝑡
 (1) 

 

where C — convergence coefficient; Eₜᵣᵢ — convergent evidence segments across 

interviews, documents, and cases; Eₜₒₜ — total coded evidence segments. 

 

Table 2 

SWOT analysis of strategic foresight implementation in modern 

organizations 

Strengths (S) 

• early environmental scanning 

• scenario planning discipline 

• KPI alignment 

Weaknesses (W) 

• uneven managerial commitment 

• fragmented document routines 

• limited foresight literacy 

Opportunities (O) 

• digital foresight tools 

• cross-functional learning 

• resilience-oriented strategy renewal 

Threats (T) 

• sector-specific transferability limits 

• short-term budget pressure 

• volatile market signals 

 

The coding matrix was built to trace how strategic foresight is translated into 

managerial routines rather than abstract intention [2]. Twelve semi-structured 

interviews were conducted across two organizational cases, and the document set 

from 2021–2024 was screened through source criticism to preserve evidential 

traceability [7]. The case logic followed pattern matching and rival-explanation 

testing, while Table 1 organizes the instruments and analytical focus. This design is 

consistent with the maturity perspective on corporate foresight and with 

management-oriented reviews of resilience-building foresight [3]. 

The triangulation protocol compared interview statements, document 

fragments, and case narratives through a convergence coefficient computed by 



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

40  
 

formula (1). Strategic foresight, environmental scanning, scenario planning, and 

long-term competitiveness were coded as linked managerial constructs, not isolated 

themes. Table 2 captures the implementation strengths, constraints, opportunities, 

and threats that guided scenario analysis and planning. The resulting evidence base 

is sufficient for examining how modern organizations convert foresight into 

preparedness, adaptability, and decision quality in the next section. 

DISCUSSION 

The two cases showed that systematic strategic foresight raised preparedness, 

adaptability, and decision quality, which confirms the study hypothesis. Table 2 

summarizes the comparison and makes the managerial pattern visible. 
 

Table 3 

Comparative assessment of foresight-intensive and routine organizations 

Indicator Foresight-intensive case Routine case 

Preparedness High Moderate 

Adaptability High Low 

Decision quality High Moderate 

Source: author's calculations from 12 interviews and 2 cases 

 

The stronger profile was produced by repeated environmental scanning, 

scenario planning, and KPI alignment, not by isolated forecasting exercises [2]. This 

mechanism matches the maturity logic of corporate foresight and the resilience-

oriented reading of strategic management [4]. 

Compared with earlier studies, the present evidence is close to Rohrbeck's 

maturity model and to the management mechanisms described by Adilova and 

Muxtarov [2]. It also partially aligns with Popov and Karimov, who linked foresight 

to development and long-term competitiveness in organizational settings [6]. The 

four recurring mechanisms were early risk recognition, scenario-based 

prioritization, cross-functional coordination, and faster strategic revision, all of 

which strengthened Balanced Scorecard discipline [9]. 

Sector-specific transferability remains the main limitation, because the service 

and manufacturing cases reacted differently to market volatility and planning 

horizons. This constraint narrows direct generalization, even though the pattern is 

consistent with OECD and World Economic Forum guidance on foresight capacity 

under uncertainty [1]. For managers, the evidence suggests embedding foresight into 

regular planning cycles before annual budgeting, while the next analytical step 

should compare digital foresight tools across sectors. 
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CONCLUSION 

The comparison in Table 2 confirms that strategic foresight becomes 

managerial value only when environmental scanning is linked to scenario planning 

and KPI review inside the planning cycle. This integration turns foresight from an 

episodic exercise into a decision routine that protects long-term competitiveness in 

modern organizations. 

A three-step sequence follows from that conclusion. First, managers should 

institutionalize a foresight calendar that aligns scanning, SWOT/PESTEL strategic 

analysis, and Balanced Scorecard checkpoints before budgeting. Second, they 

should assign responsibility for scenario ownership to a cross-functional team that 

can translate weak signals into strategic options. Third, they should connect 

foresight outputs to investment prioritization, capability renewal, and risk escalation 

rules, so that decisions remain consistent under uncertainty. 

The study also extends the managerial explanation of strategic foresight as a 

tool, because it shows how preparedness, adaptability, and decision quality are 

jointly strengthened rather than improved in isolation. At the next stage, cross-sector 

comparison should be combined with digital foresight tools to test whether the same 

implementation sequence holds in service and manufacturing organizations. Such 

work would refine the transferability of the model and sharpen its use for long-term 

competitiveness. 
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THE DEVELOPMENT OF CREATIVE ACTIVITY’S 

STIMULATION IN THE CONTEXT OF 

TRANSFORMATIONS OF ECONOMIC THINKING 
 

The development of society, the accumulation of a sophisticated material and 

technical base, the rise in the capital-labour ratio of the workplace, the post-global 

state of information flows and the intensification of the movement of capital, 

property and goods, the labour force lead to the priority need to identify and utilize 

the deeply individual talent of the individual, which requires unconventional 

organizational-managerial solutions, in particular, those involving a transition from 

the replication of mass regulatory approaches to taking into account personal 

inclinations and the use of means to increase interest. Thus, the content and forms 

of not only technical-technological, but also socio-economic processes are changing 

the requirements for social reproduction, its structure, participants, and organization. 

The acquisition and flexible use of knowledge is an indispensable prerequisite for 

effective labour: both complex and unique. Moreover, the reflexive nature of 

changes dramatically increases the role of their subjective factor. Thus, the 

formation of a set of prerequisites for changes of paradigmatic depth is manifested, 

in particular, in the need to move from the familiar model of perceiving the world 

and the behaviour of “economic man” to the new reality of “creative man” [1-7]. 

Accordingly, as social conditions of life change, the composition of labour potential 

and effective directions for its activation are transformed so significantly that the 

model of “economic man” demonstrates its limited validity, being replaced by 

“creative man” [8, 18]. 

At the same time, the sophistication of destabilization technologies influences 

the manipulation of mass consciousness. Resilience and criticality in perceiving 

information during its flood become an important element of the cultural-

civilizational world's immunity. And psychological resilience in preserving and 

developing its basic value-sense complexes closely correlates with the quality of 

social ideology, in particular, attitudes toward life and death, self-respect, co-

creation, and so on. Moreover, the ethical foundation of social relations 

encompasses not only previous values (including religious-ethnic and traditional-
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hierarchical ones) but also new ones associated with a critical view of “technological 

slavery”, “alienated labour”, “one-dimensional life”, and the economic imperative 

of life, with a focus on the harmony of labour and the independent choice of activity 

and its most important conditions. Thus, the formation of a socio-cultural 

environment adequate to the tasks of security and development is a necessity for the 

long-term sustainable transformation of society and the state [9-15]. Since the state 

is not simply a major economic entity, but also bears responsibilities to the peoples 

inhabiting it, the socio-cultural sphere becomes one of the areas of responsibilities. 

It is precisely the moral core, through traditions, foundations, and customs, that 

creates, organizes, and protects society and its economy. The senses of life from the 

point of wiew human and cultural-civilizational worlds determine the direction, 

pace, forms, and sequence of the transformation of their specific characteristics, but 

themselves manifest themselves as an aspect of the value perception of the 

surrounding world. Accordingly, the grounds for the demand for a postmodern logic 

of interpreting the economic anthropology of multiculturalism and the cultural-

social integration of groups as aspects of equal interaction and mutual tolerance, 

consisting of protecting the existence and co-evolution of diverse cultures during 

their penetration, enrichment, and development on principles recognized as fair, are 

objectively strengthened. And if previously culture: artistic, scientific, 

organizational-managerial, and so on was created for a strictly defined circle, the 

moral challenge of postglobality is a culture for all, a culture of polylogue, a culture 

of contact with strangers, when anyone can unexpectedly find themselves in a 

situation of contact/interaction with any, even the most bizarre, socio-cultural 

counterpart, and must defend what previously seemed inalienable, natural, and 

stable. Moreover, the inherent resource-methodological plurality of post-globalism 

presupposes overcoming the obligatory nature and dominance of canons and cliches. 

The concept of peripheral culture disappears: they are equivalent in value and have 

equal rights. 

The radical restructuring of multi-level connections inherent in the transition 

period both open up additional opportunities to “overtake without catching up” and 

generate cognitive contradiction. Maximizing the field of pro-social development 

and the realization of talents objectively compels the strengthening of the state's 

social functions, the development of social work, and socio-political technologies. 

A sharp increase in the level of real socialization of economic sectors acts in the 

same direction. The transformation of the political-economic climate can occur in a 

haphazard manner, but targeted actions reflecting the logic of history in protecting 

society's interests, primarily development and security, are far more effective. In 
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particular, when organizing incentives to maximize creative expression, a diversity 

of conditions and approaches is necessary. Regionalism and isolationism are integral 

features of post-globalism. Accordingly, reliance on individual and regional 

differences is an objective requirement for the development of both the individual 

and the cultural-civilizational world. Attempts to impose demands for 

“standardization” and “uniformity” are trends in misanthropy, attempting to impose 

the worst of the old stereotypes. The totalitarian nature of state propaganda poses a 

growing, obvious threat to the state and trends of society's development and security. 

At the same time, under the influence of both the cultivation of post-globalism and 

the increasing diversity of foundations for sustainability, regionalization trends are 

naturally intensifying [16-28]. So, systemic stimulation of creative activity is 

aligned with general global transformations [29-38]. Accordingly, economic 

processes are increasingly perceived in terms of achieving socioeconomic results, 

and the understanding of events and processes is freed from the narrow confines of 

immediate utilitarianism and pragmatism. Development and security strategies are 

increasingly leveraging value-based incentives [39-57]. Building a model for 

incentive formation allows us to distinguish between direct and indirect elements. 

The exhaustion of direct levers and the transition to trends toward the formation of 

a smart society necessitates a more active use of indirect ones. The system of 

incentives’ realizing in economic practice (internal incentives) should be 

distinguished from the complex of incentive formation. This system encompasses 

the distribution and reproduction subsystems, as well as stimulating the more 

complete development of each individual's capabilities and increasing interest in 

achieving greater impact. Improving the lives of the lower strata of the population 

and reducing bureaucratic burdens in production, government, and administration 

are essential for creating a economic environment’s motivating and the overall 

democratization of society as decisive factors in changing all society’s relations, not 

just labour. Increasing management effectiveness requires prioritizing the specifics 

of post-global conditions, particularly, regionalism and the prioritization of self-

reliance in endogenous development [58-64]. 

The re-actualization of the issues of defining the cornerstones and 

disseminating recommendations in the field of modernization of economic thinking, 

the rise of economic culture is based on the peculiarities of the cardinal changes that 

have approached not only Ukraine, but also the whole world. In particular, signs of 

paradigmatic transformations of both economic science and business practice are 

spreading, affecting the conditions of “the new economy” and the electronic market, 

network systems of economic information, the organization of the activities of the 
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Cognitariat, the need for elements of meritocracy, the possibilities of Precariat 

actions in the so-called “smart society”, etc. Not only Ukraine, but the whole world 

is once again acutely experiencing a turning point, when the former familiar model 

of success has been exhausted and the prospects of each person and the world as a 

whole are being redefined. Representatives of various political forces and public 

movements are looking for their own options for answering the demands of the time. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ ТА ІНСТРУМЕНТИ 

ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

ПЕРСОНАЛОМ В УМОВАХ КРИЗИ 
 

Активне впровадження цифрових технологій сприяє трансформації 

традиційних підходів до кадрової роботи, забезпечує оперативність прийняття 

управлінських рішень та створює передумови для підвищення адаптивності 

підприємства до змін зовнішнього середовища. Особливої актуальності 

цифровізація набуває в умовах кризових явищ, коли організації змушені 

швидко реагувати на нові виклики та забезпечувати безперервність бізнес-

процесів [3; 8; 14]. 

На думку М. Шкробот, сучасні технології управління персоналом 

охоплюють широкий спектр цифрових інструментів, які забезпечують 

автоматизацію кадрових процесів, удосконалення системи комунікацій, 

підвищення ефективності добору персоналу та підтримку професійного 

розвитку працівників. Використання інформаційних технологій дозволяє 

значно скоротити часові витрати на виконання рутинних кадрових операцій, 

підвищити точність обробки інформації та забезпечити своєчасне отримання 

аналітичних даних для ухвалення управлінських рішень [14]. 

Одним із найважливіших напрямів цифрової трансформації системи 

управління персоналом є автоматизація HR-процесів. Автоматизація 

передбачає використання спеціалізованих програмних продуктів для ведення 

кадрового обліку, управління документацією, планування робочого часу, 

оцінювання результативності працівників та контролю виконання кадрових 

процедур. Завдяки цьому керівництво підприємства отримує можливість 

оперативно реагувати на зміни кадрової ситуації та ухвалювати обґрунтовані 

управлінські рішення [2; 6; 7]. 

Важливе місце у структурі сучасного кадрового менеджменту займають 

інформаційні системи управління персоналом (Human Resource Information 

https://orcid.org/0000-0002-7691-8606
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Systems — HRIS). Такі системи забезпечують централізоване зберігання 

інформації про працівників, автоматизують процеси кадрового 

адміністрування, формування звітності та моніторингу кадрових показників. 

Використання HRIS сприяє підвищенню прозорості кадрової діяльності та 

забезпечує інформаційну підтримку реалізації кадрової політики 

підприємства. 

Суттєвим напрямом цифровізації є впровадження електронного 

документообігу у кадровій роботі. Перехід від паперових документів до 

електронних форм взаємодії сприяє скороченню адміністративних витрат, 

прискорює процеси погодження кадрових рішень та підвищує рівень 

контролю за виконанням управлінських процедур. Особливої ваги 

електронний документообіг набуває в умовах дистанційної або змішаної 

організації праці, яка стала поширеним явищем під впливом кризових 

процесів та воєнних викликів. 

Окремої уваги заслуговують цифрові інструменти добору та оцінювання 

персоналу. Сучасні підприємства дедалі активніше використовують онлайн-

платформи для пошуку кандидатів, автоматизовані системи відбору резюме, 

цифрові тести професійних компетентностей та програмні засоби оцінювання 

результативності працівників. Використання таких інструментів забезпечує 

підвищення об'єктивності кадрових рішень та скорочення витрат часу на 

рекрутингові процедури. 

У сучасній практиці управління персоналом важливого значення набуває 

HR-аналітика, яка передбачає використання методів аналізу даних для 

оцінювання кадрових процесів та прогнозування їх розвитку. Застосування 

HR-аналітики надає можливість визначати тенденції плинності кадрів, 

оцінювати ефективність програм мотивації, прогнозувати потребу в персоналі 

та своєчасно виявляти кадрові ризики. Завдяки цьому підвищується якість 

управлінських рішень та забезпечується більш ефективне використання 

людського капіталу підприємства [2; 18]. 

Не менш важливим напрямом цифрової трансформації є використання 

цифрових платформ для навчання та розвитку працівників. Онлайн-курси, 

вебінари, системи дистанційного навчання та корпоративні освітні платформи 

створюють умови для безперервного професійного розвитку персоналу, що 

особливо важливо в умовах швидких технологічних змін та необхідності 

постійного оновлення професійних компетентностей. Такі інструменти 

забезпечують доступність навчання незалежно від місця перебування 

працівника та сприяють формуванню адаптивного кадрового потенціалу 

підприємства. 
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Таким чином, цифровізація кадрових процесів виступає одним із 

найбільш перспективних напрямів удосконалення системи управління 

персоналом в умовах кризи. Використання сучасних HR-технологій 

забезпечує підвищення оперативності управління, сприяє розвитку кадрового 

потенціалу, зміцненню кадрової стійкості та формує додаткові можливості 

для забезпечення конкурентоспроможності підприємства в умовах 

нестабільного зовнішнього середовища. 

Таблиця 1 

Сучасні цифрові технології управління персоналом підприємства 

Технологія 
Сфера 

застосування 
Переваги 

Очікуваний 

результат 

HRIS-системи (Human 

Resource Information 

Systems) 

Кадровий облік, 

управління 

персоналом, 

формування 

звітності 

Централізація кадрових 

даних, оперативність 

обробки інформації, 

зниження 

адміністративного 

навантаження 

Підвищення 

ефективності 

кадрового 

адміністрування та 

якості управлінських 

рішень 

ATS-системи 

(Applicant Tracking 

Systems) 

Пошук, відбір та 

рекрутинг 

персоналу 

Автоматизація добору 

кандидатів, скорочення 

часу найму, підвищення 

якості відбору 

Формування якісного 

кадрового складу 

підприємства 

HR-аналітика 

Аналіз кадрових 

показників та 

прогнозування 

потреб у 

персоналі 

Обґрунтованість 

управлінських рішень, 

своєчасне виявлення 

кадрових ризиків 

Оптимізація кадрової 

політики та 

підвищення 

результативності 

управління 

персоналом 

Електронний 

документообіг 

Оформлення 

кадрової 

документації та 

внутрішніх 

процесів 

Скорочення витрат часу 

та ресурсів, підвищення 

контролю за 

документообігом 

Підвищення 

оперативності 

кадрових процедур 

Онлайн-навчання (E-

learning) 

Підвищення 

кваліфікації та 

професійний 

розвиток 

працівників 

Гнучкість навчання, 

доступність освітніх 

ресурсів, безперервність 

професійного розвитку 

Формування сучасних 

професійних 

компетентностей 

персоналу 

Хмарні сервіси 

управління 

персоналом 

Зберігання та 

обробка кадрової 

інформації, 

дистанційна 

взаємодія 

Доступність даних у 

режимі реального часу, 

підтримка віддаленої 

роботи 

Забезпечення 

безперервності 

кадрових процесів в 

умовах кризи 
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Продовження табл. 1 

Технологія 
Сфера 

застосування 
Переваги 

Очікуваний 

результат 

Платформи 

внутрішніх 

комунікацій 

(Microsoft Teams, 

Slack, Google 

Workspace тощо) 

Координація 

роботи 

працівників та 

корпоративна 

взаємодія 

Швидкість обміну 

інформацією, підтримка 

командної роботи, 

підвищення рівня 

комунікації 

Зміцнення 

організаційної 

згуртованості та 

підвищення 

ефективності 

взаємодії персоналу 

Системи оцінювання 

результативності 

персоналу 

(Performance 

Management Systems) 

Моніторинг 

досягнення цілей 

та оцінювання 

ефективності 

праці 

Об'єктивність 

оцінювання, підтримка 

розвитку працівників, 

виявлення потреб у 

навчанні 

Підвищення 

продуктивності праці 

та ефективності 

використання 

людського капіталу 

Джерело: узагальнено автором на основі [16; 17] 

 

Дані таблиці 1 свідчать, що цифрові технології поступово стають 

невід’ємною складовою сучасної системи управління персоналом. Їх 

використання забезпечує автоматизацію кадрових процесів, підвищення 

оперативності прийняття управлінських рішень, розвиток професійних 

компетентностей працівників та зміцнення кадрової стійкості підприємства. 

Особливого значення цифрові HR-технології набувають в умовах кризи, коли 

виникає необхідність швидкої адаптації організації до змін зовнішнього 

середовища, оптимізації використання трудових ресурсів та забезпечення 

безперервності діяльності підприємства. Водночас ефективність 

впровадження цифрових інструментів значною мірою залежить від рівня 

підготовленості персоналу до роботи в цифровому середовищі, що зумовлює 

необхідність розвитку професійних компетентностей працівників та 

формування сучасних навичок управління людськими ресурсами. 

Після аналізу можливостей цифрових технологій у сфері управління 

персоналом закономірним є звернення до питання розвитку людського 

потенціалу підприємства. Незважаючи на стрімке поширення сучасних HR-

технологій, саме професійні компетентності працівників залишаються 

визначальним чинником ефективності функціонування організації. Цифрові 

інструменти здатні підвищувати результативність кадрових процесів, проте їх 

практична цінність значною мірою залежить від рівня підготовленості 

персоналу до використання нових технологій, здатності адаптуватися до змін 

та постійно вдосконалювати власні професійні якості. 

У сучасних умовах господарювання все більшого поширення набуває 

компетентнісний підхід до управління персоналом, який передбачає 
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орієнтацію не лише на формальні характеристики працівника, а насамперед на 

сукупність його знань, умінь, навичок, особистісних якостей та здатність 

ефективно виконувати професійні обов'язки. Такий підхід забезпечує більш 

тісний зв'язок між кадровою політикою підприємства та його стратегічними 

цілями, сприяє підвищенню конкурентоспроможності організації та створює 

умови для її сталого розвитку [1; 5]. 

На думку І. Гурської та С. Герчанівської, система управління персоналом 

виступає одним із визначальних чинників забезпечення конкурентоспроможності 

підприємства, оскільки саме людські ресурси формують основу для реалізації 

виробничих, інноваційних та управлінських процесів [1]. За таких умов 

розвиток професійних компетентностей працівників набуває стратегічного 

значення, а інвестиції у людський капітал розглядаються як важливий 

інструмент забезпечення довгострокових конкурентних переваг. 

Особливої актуальності питання розвитку компетентностей набувають в 

умовах кризових явищ та нестабільності зовнішнього середовища. Зростання 

рівня невизначеності, прискорення технологічних змін і необхідність 

швидкого реагування на нові виклики потребують від працівників не лише 

високого рівня професійної підготовки, а й сформованості комплексу 

універсальних навичок, які забезпечують ефективну адаптацію до змін. У 

цьому контексті важливого значення набувають так звані soft skills, які 

включають комунікаційні здібності, критичне мислення, здатність працювати 

в команді, лідерські якості, емоційну стійкість та навички управління часом. 

М. Морозова наголошує, що розвиток soft skills сприяє підвищенню 

професійної мобільності працівників, їхній здатності ефективно взаємодіяти з 

колегами та приймати обґрунтовані рішення в умовах невизначеності [10]. Для 

сучасного підприємства такі навички стають не менш важливими, ніж 

професійні знання, оскільки саме вони забезпечують гнучкість поведінки 

працівників і дозволяють швидше адаптуватися до змін ринкового середовища. 
 

Таблиця 2 

Основні компетентності працівників, необхідні для ефективної 

діяльності в умовах кризи 

Компетентність Зміст компетентності 

Значення для діяльності 

підприємства в умовах 

кризи 

Очікуваний 

результат 

Професійна 

компетентність 

Сукупність спеціальних 

знань, умінь і навичок, 

необхідних для 

виконання професійних 

обов'язків 

Забезпечення належної 

якості виконання 

виробничих і управлінських 

завдань 

Підвищення 

продуктивності 

праці та якості 

результатів 

діяльності 
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Продовження табл. 2 

Компетентність Зміст компетентності 

Значення для діяльності 

підприємства в умовах 

кризи 

Очікуваний 

результат 

Адаптивність 

Здатність швидко 

реагувати на зміни 

зовнішнього та 

внутрішнього середовища 

Сприяє оперативному 

пристосуванню до нових 

умов функціонування 

підприємства 

Підвищення 

гнучкості та 

стійкості 

організації 

Комунікаційна 

компетентність 

Здатність ефективно 

обмінюватися 

інформацією та 

взаємодіяти з іншими 

працівниками 

Забезпечує координацію дій 

і підтримує ефективну 

командну роботу 

Покращення 

внутрішніх 

комунікацій та 

зменшення 

конфліктних 

ситуацій 

Цифрова 

компетентність 

Здатність 

використовувати 

цифрові технології та 

інформаційні системи у 

професійній діяльності 

Забезпечує ефективне 

використання сучасних  

HR-технологій та цифрових 

платформ 

Підвищення 

ефективності 

роботи в 

цифровому 

середовищі 

Критичне 

мислення 

Здатність аналізувати 

інформацію та приймати 

обґрунтовані рішення 

Дає можливість ефективно 

діяти в умовах 

невизначеності та ризику 

Підвищення 

якості 

управлінських 

рішень 

Емоційна 

стійкість 

Здатність зберігати 

працездатність у 

стресових ситуаціях 

Сприяє підтриманню 

ефективності діяльності в 

умовах підвищеного 

психологічного 

навантаження 

Зниження 

негативного 

впливу стресових 

факторів 

Навички 

командної 

роботи 

Здатність працювати в 

колективі та досягати 

спільних результатів 

Забезпечує узгодженість дій 

працівників та ефективність 

спільної діяльності 

Підвищення 

згуртованості 

колективу 

Самоорганізація 

та управління 

часом 

Здатність ефективно 

планувати власну 

діяльність та 

розподіляти ресурси 

Сприяє раціональному 

використанню робочого часу 

та підвищенню особистої 

результативності 

Зростання 

індивідуальної 

продуктивності 

праці 

Лідерська 

компетентність 

Здатність організовувати 

діяльність інших 

працівників та 

спрямовувати їх на 

досягнення спільних цілей 

Забезпечує ефективне 

управління змінами та 

підтримку колективу в 

кризових ситуаціях 

Підвищення 

ефективності 

управління 

персоналом 

Інноваційність 

Здатність генерувати та 

впроваджувати нові ідеї 

та рішення 

Створює умови для  

розвитку підприємства та 

підвищення його 

конкурентоспроможності 

Посилення 

інноваційного 

потенціалу 

організації 

Джерело: узагальнено автором на основі [9; 13; 15] 
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Дані таблиці 2 свідчать, що в умовах кризових явищ та нестабільності 

зовнішнього середовища ефективність діяльності підприємства значною 

мірою залежить від рівня сформованості професійних та особистісних 

компетентностей працівників. Поряд із традиційними професійними 

знаннями все більшого значення набувають адаптивність, цифрова 

грамотність, комунікаційні навички, критичне мислення та емоційна 

стійкість. Саме зазначені компетентності забезпечують здатність персоналу 

швидко реагувати на зміни, ефективно використовувати сучасні цифрові 

технології та підтримувати належний рівень результативності праці в умовах 

невизначеності. У зв'язку з цим сучасна система управління персоналом 

повинна бути орієнтована не лише на забезпечення підприємства трудовими 

ресурсами, а й на створення умов для безперервного професійного розвитку 

працівників, формування їх конкурентних переваг та зміцнення кадрового 

потенціалу організації. 

Водночас розвиток компетентностей персоналу не може забезпечити 

повною мірою ефективність діяльності підприємства без використання 

сучасних механізмів мотивації та залучення працівників до реалізації 

стратегічних цілей організації. Тому важливим напрямом удосконалення 

системи управління персоналом в умовах кризи є впровадження сучасних 

підходів до мотивації персоналу, які сприяють підвищенню продуктивності 

праці, зміцненню лояльності працівників та забезпеченню стабільності 

кадрового складу підприємства. 

Таким чином, проведений аналіз сучасних методів та інструментів 

удосконалення системи управління персоналом засвідчив, що в умовах 

кризових явищ особливого значення набуває комплексне поєднання цифрових 

технологій, компетентнісного підходу, сучасних механізмів мотивації та 

інструментів розвитку людського капіталу. Встановлено, що цифровізація 

кадрових процесів сприяє підвищенню оперативності управлінських рішень, 

забезпечує автоматизацію кадрового адміністрування та створює умови для 

більш ефективного використання трудового потенціалу підприємства. 

Дослідження також показало, що важливою передумовою забезпечення 

ефективності системи управління персоналом виступає розвиток професійних 

і особистісних компетентностей працівників. У сучасних умовах конкурентні 

переваги підприємства значною мірою визначаються не лише рівнем 

професійної підготовки персоналу, а й його здатністю до адаптації, 

використання цифрових технологій, командної взаємодії, критичного 

мислення та ефективної роботи в умовах невизначеності. 
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Особливої актуальності в кризових умовах набувають сучасні підходи до 

мотивації персоналу, орієнтовані на поєднання матеріальних і нематеріальних 

стимулів, підтримання залученості працівників, розвиток корпоративної 

культури та формування сприятливого соціально-психологічного клімату в 

колективі. Водночас ефективне управління персоналом дедалі більше 

ґрунтується на стратегічному підході, який передбачає розвиток людського 

капіталу як одного з найважливіших ресурсів підприємства [4; 11; 12]. 

Отже, удосконалення системи управління персоналом в умовах кризи 

доцільно здійснювати шляхом впровадження сучасних цифрових HR-

технологій, розвитку компетентностей працівників, використання 

інноваційних методів мотивації та формування адаптивної кадрової політики. 

Застосування зазначених інструментів забезпечує підвищення кадрової 

стійкості підприємства, сприяє збереженню та розвитку людського капіталу, 

а також створює передумови для підвищення конкурентоспроможності та 

забезпечення сталого функціонування організації в умовах нестабільного 

зовнішнього середовища. 
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Introduction 

Central Asia has become one of the strategically important regions of Eurasia 

because of its geographical location, abundant natural resources, and rapidly 

growing transport potential. Situated between Europe and Asia and bordering major 

geopolitical actors such as Russia and China, the region occupies a central position 

in contemporary international politics [2; 9; 15]. 

The withdrawal of the United Kingdom from the European Union significantly 

transformed British foreign policy priorities. Under the concept of Global Britain, 

London has sought to diversify its international partnerships beyond Europe, making 

Central Asia one of the emerging directions of British diplomacy [1; 4; 10]. 

The purpose of this study is to examine the evolution of Britain's geopolitical 

strategy toward Central Asia and identify the principal political, economic, and 

strategic factors shaping bilateral relations. 

Historical Evolution of British Interests 

British interest in Central Asia originated during the nineteenth-century Great 

Game, when the British and Russian Empires competed for influence across Eurasia 

[9]. 

Following the collapse of the Soviet Union, the emergence of independent 

Central Asian republics created new opportunities for British diplomacy and 

investment. Initially, London focused primarily on Kazakhstan's energy sector while 

simultaneously supporting regional stability and political reforms. After the terrorist 

attacks of September 11, 2001, security cooperation became another important 

dimension of British engagement due to NATO's operations in Afghanistan and 

growing concerns regarding terrorism and narcotics trafficking [8; 16]. 
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Britain's Contemporary Strategy 

Since Brexit, the United Kingdom has gradually shifted from a predominantly 

bilateral policy toward a more comprehensive regional approach. Parliamentary 

cooperation has expanded through the establishment of parliamentary friendship 

groups, while the British Parliament has increasingly recognized Central Asia  

as an important geopolitical region requiring a coherent long-term strategy  

[4; 12; 13]. 

Economic cooperation remains the cornerstone of British regional policy. 

London seeks to strengthen partnerships in energy, mining, renewable resources, 

critical minerals, and transport infrastructure. Particular attention has been devoted 

to supporting the development of the Trans-Caspian International Transport 

Corridor (Middle Corridor) [11; 12]. 

Geopolitical Competition in Central Asia 

The contemporary geopolitical landscape of Central Asia is characterized by 

increasing competition among major powers, particularly China, Russia, the 

European Union, the United States, and the United Kingdom [6; 10]. 

China has emerged as the dominant economic actor in Central Asia through the 

Belt and Road Initiative (BRI), becoming the region's largest investor and creditor 

[6; 7]. 

Russia continues to maintain considerable political, security, and cultural 

influence based on historical ties, migration networks, and regional security 

mechanisms [1; 6]. 

For London, these developments create favorable conditions to expand 

diplomatic engagement without direct confrontation with other major powers. 

British policy increasingly focuses on sectors where the United Kingdom possesses 

comparative advantages, including finance, education, legal reforms, environmental 

governance, innovation, and institutional development. 

Soft Power as the Core Instrument of British Foreign Policy 

Unlike traditional geopolitical actors, the United Kingdom relies primarily on 

soft power to strengthen its regional influence [12; 14]. The British Council remains 

one of the principal instruments of British public diplomacy in Central Asia. 

Through educational initiatives, English language programs, and cultural 

exchanges, it promotes long-term people-to-people cooperation and strengthens 

Britain's image across the region. Programmes such as Creative Spark and Creative 

Central Asia have already involved dozens of universities and tens of thousands of 

participants, contributing to the development of innovation, entrepreneurship, and 

higher education. 
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Another important mechanism is the Chevening Scholarship Programme [12]. 

Parliamentary diplomacy has also become increasingly significant. The 

establishment of parliamentary friendship groups and the C5+1 dialogue reflects 

London's transition toward a more coordinated regional strategy [12; 13]. 

Prospects for British–Central Asian Cooperation 

The future of British engagement in Central Asia will largely depend on the 

evolution of regional geopolitical dynamics and the ability of London to offer 

practical economic and technological cooperation. Priority areas include: 

1) development of critical mineral supply chains; 

2) renewable and green energy projects; 

3) expansion of the Trans-Caspian International Transport Corridor; 

4) digital transformation and innovation; 

5) climate policy and environmental sustainability; 

6) higher education and scientific cooperation; 

7) financial services through the City of London. 

Central Asian states, meanwhile, continue to pursue a multi-vector foreign 

policy [6; 15]. 

Conclusion 

This study demonstrates that Central Asia occupies an increasingly important 

position within Britain's post-Brexit foreign policy [1; 10]. 

Britain's contemporary strategy is based on pragmatic engagement rather than 

geopolitical confrontation. Economic cooperation, institutional partnerships, 

parliamentary diplomacy, and soft power represent the principal mechanisms 

through which London seeks to strengthen its regional presence. 

The research also indicates that Britain's long-term success in Central Asia will 

depend on its ability to develop sustainable partnerships that address the 

developmental priorities of regional states rather than focusing exclusively on 

geopolitical competition. Future cooperation should emphasize mutually beneficial 

projects in infrastructure, education, environmental governance, innovation, and 

investment. 

Overall, Central Asia is likely to remain an important component of Britain's 

Global Britain strategy, while simultaneously preserving its own multi-vector 

foreign policy and expanding cooperation with diverse international partners. 
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OF PUBLIC SERVICES 
 

An important feature of a social state is the accessibility of public services that 

ensure the implementation of the principles of justice and equality. Guaranteed 

access to services for vulnerable groups, such as persons with disabilities, the 

elderly, low-income families, single parents, and the unemployed, is not only an 

administrative but also a human rights issue. 

It should be emphasized that in a modern state governed by the rule of law, 

public services are viewed not merely as a form of administrative activity, but as a 

mechanism for the practical realization of human and civil rights. That is, the state 

not only establishes legal guarantees for rights but also ensures their implementation 

through the provision of specific services in the fields of education, healthcare, 

social protection, civil status acts, entrepreneurship, and others. 

From the perspective of administrative-legal doctrine, public services are a 

form of positive state activity aimed at satisfying the legitimate interests of the 

individual and society [1]. 

They embody the social function of the state, i.e., the government's obligation 

to actively ensure conditions for a decent life for every person. 

The realization of human rights through the public service system has a twofold 

significance: 

- Legally ensures the legal implementation and protection of constitutional 

rights (for example, the right to work, family, and social security). 

- contributes to reducing social inequality, strengthening trust in the state, and 

strengthening social stability [2]. 

This is especially important for socially vulnerable segments of the  

population — persons with disabilities, recipients of old-age benefits, large families, 

migrants, and the poor. For them, access to services is a real way to exercise 

fundamental rights and improve their quality of life [3]. 
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At the same time, in scientific literature, the term "strata in need of social 

protection" is considered not as an individual characteristic, but as a socially 

determined state arising from the restriction of access to resources, legal protection, 

and participation in the life of society. Therefore, the state must create legal and 

institutional guarantees that eliminate barriers to the realization of human rights. 

Based on the views of domestic and foreign scholars, several existing basic 

approaches to analyzing the concept of vulnerable segments of the population can 

be identified. Specifically: 

- socio-legal approach - vulnerability is understood as a result of inequality in 

the socio-economic sphere, necessitating the implementation of the principle of 

social protection and equal opportunities [4]. 

- an (anthropocentric) approach to human rights - vulnerability is interpreted 

through the prism of the violation of fundamental human rights, which requires 

special measures to ensure them [5]. 

- an inclusive approach - involves the active involvement of vulnerable groups 

in decision-making processes and access to education, justice, and public services 

[6]. 

The functional-state approach considers the level of protection for vulnerable 

groups as a criterion for the effectiveness of the social state and the legitimacy of its 

institutions [7]. 

In scientific literature, the issue of ensuring equal access to public services is 

considered within the framework of the social state concept and the principle of the 

rule of law. Researchers emphasize that guaranteed access to public services is not 

merely an administrative procedure, but a form of exercising fundamental human 

rights, including social protection, fair treatment, and the right to participate in the 

management of public affairs [8]. 

In particular, the works of authors such as I.L. Bachilo, N.Yu. Khamaneva, and 

S.A. Avakyan emphasize that the provision of public services should be viewed as 

the responsibility of state organizations to ensure the social rights of citizens [9]. 

According to I.L. Bachilo, public service is a form of state law enforcement activity 

aimed at satisfying the personal needs of citizens within the scope of state powers 

[10]. 

This approach aligns with the position of several researchers (A. Peters,  

M. Bovens, J. Drechsler) who link the use of services to the concept of "good 

governance," which includes transparency, accountability, and inclusivity [11]. 

Modern researchers define the theory of equality as a fundamental element of 

administrative law. In particular, according to V.D. Sorokin and E.V. Okhotsky, 
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equal access to services is not only the removal of formal barriers but also the 

creation of conditions for equality for persons in socially vulnerable situations [12]. 

Furthermore, M. Bovens emphasizes in his works that "equal access" requires 

positive measures from the state—subsidies, quotas, special services, and 

procedures adapted for the disabled and the elderly [13]. This corresponds to the 

widely recognized concept of "proactive inclusion" in the European administrative 

doctrine [14]. 

At the same time, the concept of "administrative justice," developed in the 

works of T. Bingham and A. Triandafillidu, emphasizes that administrative 

procedures must be not only formally equal but also essentially fair, which implies 

taking into account the individual needs of the citizen when providing services [15]. 

The international community regards equal access to public services as part of 

the realization of human rights. 

In particular, the Universal Declaration of Human Rights (1948) enshrines the 

right of everyone to participate in the governance of their country and equal access 

to public service [16]. The International Covenant on Economic, Social and Cultural 

Rights (1966) guarantees everyone the right to social security, including social 

assistance [17]. 

In turn, the documents of the United Nations (UN) and the Organization for 

Economic Cooperation and Development (OECD) emphasize that the provision of 

public services should be based on the principles of justice, equality, and inclusivity 

[18]. 

These standards have become the basis for modern approaches to social policy 

and quality management of public services in many countries, including the 

Republic of Uzbekistan. 

The right of citizens to apply to state bodies and receive services in the 

Republic of Uzbekistan is enshrined in the Constitution of the Republic of 

Uzbekistan (2023), Article 19 of which establishes that all citizens in the Republic 

of Uzbekistan have equal rights and freedoms and are equal before the law 

regardless of gender, race, nationality, language, religion, beliefs, social origin, or 

social status [19]. 

At the same time, a number of problematic issues arise in the use of public 

services by socially vulnerable segments of the population. 

In particular, the development of electronic technologies has significantly 

increased access to public services. Modern approaches demonstrate the importance 

of digital inclusion as a new measure of access to public services. According to the 

research of V.A. Kopilov and M.Yu. Lapina, e-government services create 
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conditions for mass access, but at the same time can increase digital inequality 

among socially vulnerable groups [20]. 

While e-services increase accessibility and transparency, not all vulnerable 

citizens have the necessary digital skills or devices to access online services [21]. 

This is especially true for the elderly, persons with disabilities, and low-income 

citizens, for whom e-services become a barrier rather than a facilitator. 

At the same time, most citizens, especially those in need of social protection, 

are unaware of their rights to public services and benefits. 

In conclusion, access to public services for socially vulnerable segments of the 

population is an integral part of social policy and the basis for the realization of 

constitutional human rights. The future of public services must be based on inclusive 

principles that ensure equal access for all categories of citizens, regardless of their 

physical condition, place of residence, or social status. It is advisable to implement a 

universal service design that is simple, understandable, multilingual, and adapted to the 

needs of users with special needs. Ensuring equality and inclusivity in service delivery 

requires the continuous improvement of legal mechanisms, the development of digital 

technologies, and the strengthening of the principle of social justice. 

In the long term, the effectiveness of the public service system should be 

measured not by the quantity of services provided, but by the real benefits and 

accessibility they provide to every citizen, especially those in need of special 

support. 
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1. Introduction 

Legislatures facing uncertainty about a proposed rule's effects have 

traditionally chosen between two imperfect options: enacting it on the strength of a 

forecast and correcting it later, or delaying legislation until the evidence is in. The 

first risks regulating an imagined reality rather than the real one; the second leaves 

a vacuum that private practice fills on its own terms, often in ways later hard to 

reverse. A legal experiment  the temporary, deliberately bounded application of a 

rule to a defined territory or circle of persons, coupled with an obligation to evaluate 

the result offers a third path: it builds the correction into the rule itself rather than 

asking the legislator to be right the first time. 

Uzbekistan is an unusually clear case of this device evolving from a one-off 

administrative measure into a general legal institution within a period short enough 

to observe directly. Since 2017 its reform programme has repeatedly used temporary 

special regimes in tax administration, digital assets, foreign trade, and local 

governance to test policy before generalising it. What changed between 2018 and 

2026 is not the practice of experimenting, which predates every act discussed below, 

but the degree to which that practice acquired a name, a defined procedure, and 

eventually its own statute, the progression this article traces. 

2. The legal experiment as a doctrinal category 

A legal experiment differs from three institutions it is often confused with. It 

is not delegated legislation, since its defining feature is not the level of the issuing 

body but the deliberate limitation of scope in space, in the circle of bound persons, 

or in time. It is not an ordinary sunset clause, which merely terminates a rule of 

general application on a fixed date without confining where or to whom it applies 

beforehand; a legal experiment is narrow in scope and temporary by design at once, 

because the narrow scope is precisely what makes an otherwise costly-to-reverse 

failure politically tolerable to try. Nor is it a regulatory sandbox in the sense used by 

financial regulators – a supervisory arrangement letting selected firms test a product 

under individually negotiated conditions without amending the general law. A legal 
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experiment is itself an act of lawmaking: a binding rule addressed to a defined set 

of subjects, adopted precisely to establish whether it deserves to become general 

law. 

Sofia Ranchordás's comparative work on constitutional sunset clauses supplies 

the clearest theoretical basis for treating this as a distinct category: time- and scope-

limited rules are instruments of regulatory learning, not merely of caution. The 

decisive feature is not that a narrow rule is easier to correct, any rule can be amended, 

but that a rule framed as provisional inverts the ordinary burden of justification: 

ordinary legislation is presumed to continue until repealed, an experimental rule 

presumed to expire unless renewed on demonstrated results. That inversion is exactly 

what most sandbox practice, operating outside statute, tends to lack. 

3. Three stages of institutionalisation in Uzbek law 

3.1 The Tashkent decree of 2018 

The clearest early instance is Presidential Decree No. UP-5515 of 17 August 

2018, "On the Legal Experiment on Introducing a Special Procedure for Governance 

in the City of Tashkent," issued years before any general statutory definition existed. 

It diagnoses concrete governance failures – fragmented coordination between the 

city hokim and territorial subdivisions, interagency councils that diffused rather than 

fixed responsibility, the absence of an approved master plan, weak deputy oversight  

and responds by restructuring the hokimiyat's apparatus, subordinating territorial 

departments directly to the hokim, cutting interagency commissions, and creating 

new departments to absorb their functions. The experiment began on 1 September 

2018 under the joint responsibility of the Tashkent hokimiyats, the Cabinet of 

Ministers, and the Ministry of Justice. The decree does not amend the general law 

of local self-government; it suspends part of it for one city, under the label "legal 

experiment," implicitly committing the responsible bodies to assess the result – a 

legal experiment in substance, well before the term received a statutory definition. 

3.2 Codification within the Law on Normative Legal Acts (2021) 

The first general definition arrived with Article 34 of the Law "On Normative 

Legal Acts" (No. ЗРУ-682, 20 April 2021), placed in the chapter on the effect of 

normative acts. That placement matters: the legislature treated the experiment not 

as a special administrative procedure but as a mode of validity, alongside the 

ordinary categories of territorial, temporal, and personal scope, converting an ad hoc 

executive technique into a category available, in principle, to anybody with 

normative competence, not only the President. Article 34 remained a framework 

provision, however, silent on maximum duration, a public register, or a mandatory 

post-experiment decision. 
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3.3 The standalone Law on the Legal Experiment (2026) 

The Law "On the Legal Experiment" (No. ЗРУ-1127), signed 27 March 2026 

and in force from 29 June 2026, elevates the institution into a dedicated statute and 

adds three features Article 34 lacked. First, duration is now bounded by law — no 

less than six months, no more than three years — foreclosing the familiar risk of a 

"temporary" regime becoming permanent through inertia. Second, a Unified 

Register of Legal Experiments must record the organisation, conduct, and results of 

every experiment, converting scattered practice into comparable data. Third, within 

thirty working days of an experiment's conclusion the responsible body must adopt 

one of three published decisions: to enact the norm generally, to reject it, or to extend 

the experiment within the three-year ceiling. This closes precisely the gap most 

sandbox regimes leave open — an experiment can no longer simply lapse into 

silence. 

4. Constitutional tensions and their safeguards 

None of this removes the tension between a legal experiment and two rule-of-

law principles: equality before the law and legal certainty. A rule applying in 

Tashkent alone, or to IT-park residents alone, departs by definition from treating 

like cases alike; and a rule known in advance to be temporary gives its addressees a 

weaker planning horizon than one presumed permanent. The Uzbek framework 

answers the first tension by conditioning the departure rather than denying it: 

differentiation is tolerated only for the declared purpose of testing a rule before 

general adoption, only for a bounded period, and only subject to a published 

outcome that either generalises the rule (curing the inequality) or withdraws it 

(ending the exception). An experiment that leads to neither outcome, but instead 

persists as a permanent exception under the guise of a temporary pilot – is precisely 

the situation the 2026 law seeks to prevent. The second tension, concerning legal 

certainty, is reduced, although not entirely resolved, by the introduction of a unified 

register and statutory limits on the duration of experiments. Together, these 

measures provide participants with greater certainty by making clear from the outset 

when a final decision on the experiment must be taken. 

One important issue, however, remains unresolved: the treatment of reliance 

interests that arise during an experiment. If individuals or organisations have 

adjusted their conduct in reliance on an experimental rule, it is unclear whether they 

will continue to benefit from the protection of legitimate expectations if the 

experiment ultimately results in a decision not to adopt the rule more generally. This 

question is likely to become one of the first significant legal challenges as the new 

framework begins to operate in practice. 
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5. A comparative note 

Experimental and sunset legislation is not itself new, the Netherlands and South 

Korea have long used it, and OECD financial regulators have run fintech sandboxes 

since the UK Financial Conduct Authority's 2015 model. What distinguishes 

Uzbekistan's 2026 law is generalisation: rather than confining the device to one 

sector, as the FCA's supervisory, non-legislative sandbox does, or leaving it to 

isolated decrees, as the crypto-asset sandbox organised since 2018 around the 

National Agency of Prospective Projects did, the law makes legal experimentation 

available on uniform statutory terms to anybody with normative competence, while 

attaching the one feature most sandbox regimes omit a mandatory, public reckoning 

with the result. Whether that generalisation is an advantage depends on which risk 

a jurisdiction fears more: a sandbox without statute risks becoming ad hoc and 

underspecified, while a general statute risk encouraging experiments where the 

responsible body lacks the technical capacity to design or evaluate them. The 2026 

law's answer is competence resting with each experimenting body rather than a 

central regulator is itself worth watching in practice. 

6. Implications for oversight practice 

Three points follow for the ministries, agencies, and reform-coordination 

bodies that will select, monitor, and evaluate experiments. Selection criteria should 

be explicit and public before an experiment begins, not reconstructed afterward to 

justify a result already reached. The thirty-day decision window will only yield a 

defensible decision if monitoring throughout the experiment, not only at its close, 

generates data capable of supporting one of the three statutory outcomes. And 

because the register is new, comparability across experiments run by different 

bodies will depend on a methodological consistency the statute itself does not 

prescribe — without coordinating guidance, ministries are likely to measure success 

and failure differently, blunting the cumulative learning a unified register is meant 

to provide. 

7. Conclusion 

The path from a single 2018 decree governing one city, through a definitional 

article in the 2021 Law on Normative Legal Acts, to a dedicated 2026 statute with 

a public register and a closed decision procedure, traces legal experimentation in 

Uzbekistan from an improvised executive device into a structured instrument of 

lawmaking. The 2026 law's central achievement, read against the comparative 

literature, is not the idea of experimentation itself, which is old and widely used 

elsewhere, but the closing of the loop most experimental regimes leave open: a 

binding obligation to decide, publicly and on a fixed timetable, whether an 
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experiment has earned a permanent place in the general law. Whether that obligation 

delivers the regulatory learning it is designed to produce will depend less on the 

statute's text than on the quality of monitoring the responsible bodies build into 

experiments while they are still running. 
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THE SIGNIFICANCE OF PUBLIC SERVICE 

EVALUATION CRITERIA IN ENSURING HUMAN 

RIGHTS 
 

In modern conditions, the state of the quality of public service delivery is 

becoming one of the key indicators for assessing not only the effectiveness of public 

administration but also the level of implementation of the state's principle of serving 

the interests of society. In the context of administrative reforms, digitalization, and 

the implementation of the "serving state" concept, state bodies are viewed not only 

as executors of government powers but also as providers of public services, which 

must be systematically evaluated according to the quality standards of government 

activities. 

It is also explained by the fact that today the system for evaluating public 

services is still focused on procedural indicators, in particular, the number of 

services provided, the state of compliance with deadlines, and the volume of 

document turnover. Consequently, such indicators do not allow for a full assessment 

of the actual quality of citizen interaction with state bodies, the level of service 

utilization, the transparency of procedures, and the level of applicant satisfaction. 

At a time when the volume of public service use is growing, there is a growing 

demand not only for monitoring the state of public service delivery but also for the 

formation of objective, measurable, and comparable criteria for assessing the quality 

of public services. 

One of the aspects that can directly affect this issue is the transition of public 

administration to digital transformation. The transition to e-services, proactive 

services, and interagency collaboration requires a revision of traditional approaches 

to quality assessment. While previously the emphasis was on compliance with 

administrative regulations, now the focus is on indicators such as user interface 

usability, the availability of digital channels, the transparency of decision-making 

algorithms, and the protection of personal data. 

Despite the existence of various indicators of the effectiveness of the activities 

of state bodies in regulatory legal acts, the problem of fragmentation and 

inconsistency in the criteria for assessing the quality of public services from a 

scientific and practical point of view remains. In some cases, they are developed 
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without taking into account international quality management standards (ISO 9001, 

CAF, EFQM), as well as without sufficient integration with public oversight and 

user feedback mechanisms. 

Thus, the consideration of criteria for assessing the quality of public service 

delivery is of not only practical but also theoretical and methodological significance, 

as it covers key issues regarding the transition of the state from a regulatory model 

to a service model and the formation of new public administration standards oriented 

toward the needs of citizens. 

As a result of the analysis of regulatory and legal sources, management 

standards, and administrative practice, it was established that the quality of public 

services is characterized by the fragmentation of indicators and the predominance 

of formal-procedural indicators. At the same time, a new trend in the formation of a 

multi-factor assessment model has been identified, aimed not only at the service 

delivery process but also at the service result and the level of service user 

satisfaction. 

Based on the generalization of the analyzed data, a structure of criteria was 

developed, including five interconnected parts. In particular, 

- service accessibility criterion; 

In modern legal doctrine, the accessibility of public services is regarded as a 

key indicator of not only practical but also legal significance. 

A number of scholars argue that access to services is not a management 

parameter, but a form of exercising subjective rights. For example, according to 

Yu.N. Starilov, public service should be viewed as "a legally guaranteed opportunity 

for a citizen to exercise their right through an administrative procedure" [1]. 

In turn, A.B. Zelensov emphasizes that the convenience of administrative 

procedures is an element of the administrative personality of a citizen. In his 

opinion, service associated with excessive obstacles actually becomes a form of 

covert refusal to exercise the right [2]. 

T.Ya. According to Khabrieva, the fairness of administrative activity is ensured 

not only by legality but also by "the possibility for each addressee of real access to 

the mechanisms provided by law." He emphasized that complex, non-transparent, 

and hard-to-reach procedures undermine trust in the state more than individual 

errors in the application of the law [3]. 

N.G. Salishcheva also develops this position, emphasizing that access to 

administrative services is a condition for the equality of citizens before public 

administration. If certain groups of the population (youth, citizens, digitally literate 

individuals) have a practical advantage in accessing services, formal equality before 

the law loses its true meaning [4]. 
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Within the framework of the theory of the servicing state, the convenience 

criterion is of central methodological importance. In particular, V.E. Chirkin notes 

that the modern state is transitioning from a "power-command" model to a "service-

oriented" model, where the accessibility of services is becoming an indicator of the 

maturity of public authority [5]. 

A similar opinion was expressed by I.L. Bachilo, who considers access to 

services as an element of the state's information and legal infrastructure. In his 

opinion, a public service cannot be considered high-quality if information about it 

is unavailable, incomplete, or presented in a language that a non-specialist person 

finds difficult to understand. [6]. 

In some scientific research works, the issue of access to services for socially 

vulnerable categories of the population occupies a special place. In this regard,  

E.A. Lukasheva points out that the accessibility of public services is a key indicator 

of a real social state. He emphasized that the availability of administrative and social 

services is measured not by their declarative enshrinement in the constitution, but 

by the level of implementation of social rights [7]. 

In the modern theory of administrative law, the criterion of convenience is also 

considered as an anti-corruption measure. In particular, A.V. Malko and  

K.B. Kalinovsky note that complex and non-existent procedures create a  

favorable environment for corruption practices, as a citizen is forced to seek 

"informal ways" to accelerate or simplify the process. Consequently, access to 

public services is not only an indicator of quality but also a means of preventing 

corruption [8]. 

At the same time, in some research papers, access to public services is 

traditionally considered in terms of access to public services. 

M. Hill and P. Houp argue that accessibility is the "entrance point" to a public 

administration system: if a citizen cannot access the system, all subsequent 

guarantees lose their meaning [9]. 

Additionally, K. Hood analyzes new public administration reforms and shows 

that an excessive focus on efficiency without considering the accessibility of 

services leads to social inequality, where services are formally of high quality but 

remain inaccessible to a portion of the population [10]. 

Thus, from a scientific perspective, access to public services is considered not 

as a secondary organizational parameter, but as a multifaceted legal category that 

includes a guarantee of human rights and freedoms, the principle of equality before 

the state administration, a means of social integration, and a mechanism for 

preventing corruption. 
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This allows us to emphasize that the accessibility criterion should occupy a 

central place in the system for assessing the quality of public services, and ignoring 

it leads to a decrease in management efficiency. 

- criteria for compliance with service delivery deadlines and speed; 

In scientific theory, the duration of public service provision is considered a key 

indicator of the quality of public administration. Most researchers agree that the 

violation of deadlines makes legally correct procedures ineffective. 

In particular, the French researcher J. Vedel notes that the terms of service  

are linked to the principle of "bonne administration" [11]. Additionally,  

T.Ya. Khabrieva [3] emphasized approaches to ensuring this criterion from the 

perspective of fairness in her works. 

P. Delvolve also notes that failure to meet deadlines undermines the legality of 

administrative decisions, as a citizen perceives delay as a sign of disrespect by the 

state [12]. In turn, J. Rivero considers promptness as an element of the procedural 

loyalty of public authority to the citizen [13]. 

According to M. Fromon, a reasonable period is not an abstract category, but 

rather a right of the addressee of an administrative act that must be protected by the 

court [14]. 

Furthermore, according to M. Hill and P. Houp, operationality is considered 

from the perspective of "responsiveness," i.e., the ability of authorities to respond 

promptly to public demands [9]. 

At the same time, H. Maurer [15] emphasized that compliance with deadlines 

is a manifestation of the concept of legal certainty in administrative law, while  

F. Schuppert links promptness with the principle of effective management in his 

works. Furthermore, legal approaches to this criterion were developed by Yu. We 

can also see this in the works of N. Starilov and A. B. Zelensov. 

At the same time, A. V. Malko analyzes non-compliance with service deadlines 

as a corruption-prone factor; that is, the longer the waiting period, the higher the 

probability of informal "acceleration" operations [8]. 

An analysis of the opinions of many scholars shows that the criteria for 

adhering to the timeliness and promptness of public service delivery have a 

multifaceted scientific interpretation. 

- criterion for compliance with legality and procedures; 

In the theory of public administration, legality and adherence to established 

administrative procedures are regarded as the core of public service quality. 

Procedure is understood here not as a formality, but as a legal mechanism to protect 

the applicant from the arbitrariness of public authority. 



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

74  
 

In particular, Yu.N. Starilov considers the legality of administrative procedures 

as the primary characteristic of a state governed by the rule of law in the field of 

public services. He emphasized that it is precisely the administrative procedure that 

transforms government decisions into legal administrative acts. In his opinion, 

violating the order is tantamount to a breach of legality, even if the outcome is 

essentially just. This opinion is supported by A. B. Zelensov and H. Maurer. 

At the same time, some researchers consider administrative procedures as a 

key element of the legality of decisions. In particular, a citizen evaluates the quality 

of a public service not primarily by the result, but by how fair the process was. 

Similar approaches are also reflected in the research works of T.Ya. Khabrieva [3] 

and T. Tyler [16]. 

Furthermore, S.A. Avakyan emphasizes that the legality of administrative 

procedures has a constitutional dimension, as it is directly linked to the principles of 

the rule of law and the separation of powers. 

M. Bovens [17] and B. Guy Peters [18] consider ensuring compliance with 

established procedures as an element of government accountability. 

Also, I.L. Bachilo considers the procedure in the context of digitalization in his 

works and shows that in the electronic state, it is decision-making algorithms that 

become a new form of procedure. He emphasizes that their lack of transparency is 

equivalent to violating the principle of legality [6]. 

An analysis of the opinions of many scholars shows that the criteria for legality 

and compliance with established administrative procedures in the field of public 

services possess specific characteristics. 

- criterion for the quality of service provision; 

Today, in the provision of public services, the quality criterion is manifested 

as an indicator that embodies the effectiveness of management, the level of user 

satisfaction, and the implementation of administrative procedures based on a correct 

approach. 

Most researchers agree that service quality cannot be limited to adherence to 

deadlines or formal regulations. It is multifaceted in nature, encompassing legal, 

procedural, service, and social components. 

In particular, E.A. Lukasheva [7] in her works, taking a social approach to this 

criterion, links the qualitative criterion with the real state of social rights. It links the 

quality of public services with the concept of a social state: it is precisely through 

the quality of services that the actual performance of the state's social function is 

measured. 

Furthermore, V.E. Chirkin [5], M. Hill, and P. Hyup [9] consider the qualitative 

criterion through the category of "responsiveness"—the authority's ability to 
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respond to the needs of citizens. It considers the quality of services as an  

indicator of the evolution of the state's transition from the power model to the service 

model. 

An analysis of the opinions of many scholars on this issue shows that in modern 

doctrine, the criterion of public service quality is a complex interdisciplinary 

category. 

Thus, the research results reveal the need to systematize the system of criteria 

for assessing the quality of public services as a mandatory element of modern public 

administration. 

The research results confirm the conclusions formulated in the modern doctrine 

of public administration that the quality of public services cannot be assessed solely 

through formal procedural indicators. The trend of the multi-factor assessment 

model identified during the analysis forms the view that quality is a category that 

combines legal, managerial, and social parameters. 

From a legal perspective, the research results confirm the conclusion that the 

quality of public services cannot be considered independently of the criterion of 

legality and compliance with procedures. The identified high correlation between 

negative user ratings and deficiencies in the execution of administrative procedures 

allows for the conclusion that for the user, quality is not only a service outcome but 

also a means of achieving it. 

From a socio-legal point of view, the conclusion that the criteria of convenience 

and effectiveness are directly related to the reality of social rights is of particular 

importance. The results obtained show that formally universal procedures in practice 

create a differentiated opportunity for various social groups to access services. 

In the context of digitalization, the nature of quality criteria is changing. The 

results show that for users of electronic services, the concept of quality is 

increasingly directly linked to concepts such as the speed of information systems, 

the simplicity and clarity of the interface, and the protection of personal data. 

Thus, the discussion of the research results allows us to note that the criteria 

for assessing the quality of public services are presented not as a secondary 

parameter of the activities of state bodies, but as an element that determines the 

direction of the state's evolution from a formal-legal model to a real service-oriented 

and socially oriented model. 

At the same time, the comprehensive systematization of criteria for assessing 

the quality of public service delivery contributes to increasing the transparency of 

state bodies' activities, strengthening the accountability of officials, aligning the 

public service system with the real needs of citizens, and fostering sustainable trust 
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in state institutions. Consequently, focusing on citizen needs and taking user 

feedback into account is a key factor in the quality assessment model. 
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ОКРЕМІ ПИТАННЯ СОЦІАЛЬНОГО ДІАЛОГУ В 

УМОВАХ ВІЙНИ ТА ПІСЛЯВОЄННОГО ПЕРІОДУ 
 

Поява нестандартних форм зайнятості, поширення формату дистанційної 

роботи, суттєва зміна ринку праці та зростання безробіття створюють нові 

виклики для регулювання трудових відносин. Умови війни породили ряд 

проблемних питань, що стосуються зайнятості населення, збереження робочих 

місць, захисту прав та законних інтересів працівників та роботодавців. 

В сьогоднішніх умовах розвитку нашого суспільства важливим 

інструментом соціальної стабільності та безумовного розвитку ринку праці й 

трудових відносин є соціальний діалог. Відповідно до статті 1 Закону України 

«Про соціальний діалог в Україні» під останнім розуміється процес 

визначення та зближення позицій, досягнення спільних домовленостей та 

прийняття узгоджених рішень сторонами соціального діалогу, які 

представляють інтереси працівників, роботодавців та органів виконавчої 

влади і органів місцевого самоврядування, з питань формування та реалізації 

державної соціальної та економічної політики, регулювання трудових, 

соціальних, економічних відносин [1]. 

Відповідно особливої актуальності інститут соціального діалогу набуває 

в умовах сучасного розвитку суспільних відносин, що зумовлено рядом 

важливих питань, а саме цифровізацією та глобалізацією економіки, 

стрімкими змінами на ринку праці та умовами воєнного стану на території 

України, що змінили стандартний підхід до розуміння та реалізації права на 

працю, регулювання трудових відносин та досягнення балансу між основними 

суб’єктами трудового права. 

Саме в умовах воєнного стану та в подальшому періоду післявоєнного 

відновлення соціальний діалог набуває особливого значення для захисту 

трудових права, підтримки зайнятості та соціальної стабільності. Варто 

погодитися з думкою Календи Н.В., що соціальний діалог визначається як 

механізм досягнення соціальної злагоди, який грунтується на узгодженні 

економічних та соціальних інтересів [2,С.9]. Оскільки, його основною метою 

є забезпечення взаємодії між державою, роботодавцями та працівниками. 
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Саме забезпечення балансу інтересів між сторонами трудових 

правовідносин, в сучасних умовах розвитку нашого суспільства стало 

особливо актуальним. Разом з тим, війна породила низку викликів для 

соціального діалогу. Це зумовлено рядом причин, а саме: руйнуванням 

виробничої інфраструктури; скороченням кількості робочих місць; масовою 

міграцією населення; нестачею кваліфікованих кадрів; примусовою 

мобілізацією; необхідністю швидкої адаптації до сучасного трудового 

законодавства. 

На нашу думку, варто погодитися та прийняти до уваги твердження 

Палькової О.В. та Касперович О.Ю. щодо впливу чотирьох груп чинників на 

процеси забезпечення стійкості трудової сфери і системи соціального діалогу 

в Україні. Так, згадані вище науковці у своєму дослідженні до таких груп 

відносять: 

- вплив цифровізації на економіку і суспільство та беззаперечно й на 

тудову сферу; 

- вплив повномасштабної війни на соціально-економічну та трудову 

сферу України; 

- влив накопичених до війни та невирішених проблем у соціально-

трудовій сфері, а саме недосконалість і низька ефективність системи 

колективно-договірного регулювання і соціального діалогу; 

- євроінтеграційний вектор [3,С.80]. 

Можемо констатувати, що в умовах війни, реформування трудового 

законодавства та європейської інтеграції розвиток соціального діалогу має 

важливе значення. Саме посилення ролі соціального діалогу повинне стати 

необхідною передумовою не лише для подолання наслідків війни, а й для 

успішного післявоєнного відновлення України, формування сучасної моделі 

соціального партнерства та сталого економічного розвитку. Основними 

напрямками розвитку соціального діалогу повинні стати питання відновлення 

ринку праці; створення нових робочих місць; розвиток колективно-договірного 

регулювання. Оскільки, розвиток соціального діалогу сприятиме, в першу 

чергу, захисту трудових права й ефективному функціонуванню ринку праці. 
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ПРАВО ПРАЦІВНИКА НА ВІДКЛЮЧЕННЯ: 

ПЕРСПЕКТИВИ ІМПЛЕМЕНТАЦІЇ ЄВРОПЕЙСЬКИХ 

СТАНДАРТІВ В УКРАЇНІ 
 

Сучасний розвиток трудового права дедалі більше орієнтується на 

забезпечення належного балансу між професійною діяльністю та приватним 

життям працівника. Цифровізація трудових відносин, широке використання 

інформаційно-комунікаційних технологій, розвиток дистанційної, надомної, 

мобільної та платформеної праці істотно змінили традиційні підходи до 

організації робочого часу. Сучасний працівник фактично отримав можливість 

виконувати трудові функції незалежно від місця перебування та часу доби. 

Разом із цим виникла нова правова проблема – постійна цифрова доступність 

працівника для роботодавця. 

Використання електронної пошти, корпоративних месенджерів, 

мобільного зв'язку, цифрових платформ, систем відеоконференцій та інших 

електронних засобів комунікації поступово призвело до стирання меж між 

робочим часом і часом відпочинку. Працівники дедалі частіше отримують 

службові повідомлення після завершення робочого дня, у вихідні та святкові 

дні або під час відпустки, що негативно впливає на реалізацію їхнього права 

на відпочинок, психічне здоров'я, сімейне життя та загальне благополуччя. 

Саме тому в європейській правовій доктрині сформувалася концепція 

«права працівника на відключення» (Right to Disconnect), яка передбачає 

право працівника не відповідати на службові повідомлення, телефонні дзвінки 

чи інші запити роботодавця поза межами встановленого робочого часу без 

негативних наслідків для трудових правовідносин. Хоча окремої обов'язкової 

директиви Європейського Союзу щодо цього питання наразі немає, інституції 

ЄС розглядають право на відключення як важливий елемент захисту 

працівників у цифровому середовищі, а низка держав-членів уже закріпила 

його на національному рівні. 

Для України ця концепція набуває особливої актуальності з огляду на 

цифрову трансформацію економіки, активне поширення дистанційної роботи 

та процес адаптації трудового законодавства до стандартів Європейського 
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Союзу. Конституція України закріплює право кожного на працю, належні, 

безпечні й здорові умови праці, а також право на відпочинок. Ці положення 

конкретизуються Кодексом законів про працю України, який регулює 

нормальну тривалість робочого часу, гарантує час відпочинку, вихідні, 

святкові дні та відпустки. Тобто, трудові права закріплюється у ряді 

нормативно-правових документів вищої юридичної сили, як то: Конституція 

України, Загальна Декларація прав людини, Міжнародний пакт про 

економічні, соціальні і культурні права тощо. Жодна держава, яка позиціонує 

себе як демократичну, правову та соціальну, що сповідує цінності 

громадянського суспільства не може нехтувати зазначеною категорією прав 

людини [1, с. 4]. 

Суттєвим кроком стало законодавче врегулювання дистанційної та 

надомної роботи. Чинні положення КЗпП України передбачають, що за 

дистанційної роботи працівник, як правило, самостійно визначає своє робоче 

місце, може планувати режим роботи в межах вимог законодавства, а також 

має гарантії щодо дотримання встановленої тривалості робочого часу і часу 

відпочинку [2]. Крім того, законодавство визнає існування періоду вільного 

часу (періоду відключення), протягом якого працівник може не підтримувати 

зв'язок із роботодавцем і не відповідати на його комунікації. Це свідчить про 

те, що окремі елементи права на відключення вже інтегровані у національне 

законодавство, хоча поки що не сформовані як самостійний комплексний 

правовий інститут. 

Право працівника на відключення тісно пов'язане з людиноцентричною 

концепцією розвитку трудового права. Сучасне трудове право дедалі  

більше орієнтується не лише на забезпечення ефективності праці, а й на  

захист людської гідності, психічного здоров'я, приватного життя та права 

особи на повноцінний відпочинок [3, с. 652]. Людиноцентризм передбачає,  

що працівник не може розглядатися виключно як виробничий ресурс, а є 

носієм фундаментальних прав, які підлягають ефективному правовому 

захисту. 

Особливої актуальності ця проблема набуває в умовах воєнного стану, 

коли значна кількість працівників виконує свої трудові обов'язки дистанційно 

або в умовах ненормованого режиму роботи. Воєнні виклики, підвищений 

рівень психологічного навантаження, необхідність оперативного реагування 

на кризові ситуації часто призводять до фактичного розширення робочого 

часу та зменшення можливостей для відпочинку. Саме тому впровадження 

чітких гарантій права на відключення могло б стати одним із важливих 
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інструментів забезпечення охорони праці, профілактики професійного 

вигорання та збереження психічного здоров'я працівників. 

Європейський досвід свідчить, що право на відключення не означає 

абсолютної заборони будь-яких контактів між роботодавцем і працівником 

після завершення робочого часу. Його зміст полягає у встановленні 

зрозумілих правил цифрової комунікації, визначенні винятків для 

надзвичайних ситуацій, запровадженні внутрішніх корпоративних політик та 

гарантій від негативних наслідків для працівників, які не відповідають на 

службові повідомлення у період законного відпочинку. Такий підхід дозволяє 

забезпечити баланс між інтересами роботодавця щодо ефективної організації 

виробничих процесів та правом працівника на приватне життя. 

Імплементація європейських стандартів у сфері права на відключення в 

Україні має здійснюватися комплексно. Насамперед доцільно законодавчо 

закріпити поняття права працівника на відключення, визначити його зміст, 

межі реалізації та гарантії захисту. Водночас необхідно передбачити обов'язок 

роботодавців розробляти локальні акти щодо цифрової комунікації, 

встановлювати правила використання корпоративних електронних засобів 

зв'язку, визначати часові межі службового спілкування та забезпечувати 

дотримання права працівників на відпочинок. Важливим напрямом має стати 

інтеграція цього права до системи охорони праці, управління професійними 

ризиками та корпоративної культури. 

Значну роль у процесі імплементації відіграватиме і судова практика. 

Надалі саме національні суди формуватимуть підходи до оцінки 

правомірності вимог роботодавця щодо доступності працівника поза межами 

робочого часу, визначення ознак прихованої понаднормової роботи та 

забезпечення ефективного судового захисту порушеного права на відпочинок. 

Отже, право працівника на відключення є одним із найперспективніших 

напрямів розвитку сучасного трудового права, що органічно поєднує 

принципи людиноцентризму, гідної праці, цифрової трансформації та 

європейської інтеграції. Для України його подальше нормативне оформлення 

є закономірним етапом модернізації трудового законодавства. Закріплення 

цього права на законодавчому рівні сприятиме забезпеченню балансу між 

професійною діяльністю та приватним життям працівників, зміцненню 

гарантій права на відпочинок, підвищенню рівня охорони праці та 

гармонізації національного трудового законодавства із сучасними 

європейськими стандартами, що відповідає стратегічному курсу України на 

інтеграцію до європейського правового простору. 
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ЦИВІЛЬНО-ПРАВОВА ВІДПОВІДАЛЬНІСТЬ ЗА 

СТВОРЕННЯ DEEPFAKES ТА ПОРУШЕННЯ 

ДІЛОВОЇ РЕПУТАЦІЇ СУБ’ЄКТІВ МОДЕЛЬНОГО 

БІЗНЕСУ 
 

Інтенсивне впровадження технологій генеративного штучного інтелекту 

трансформувало цифрове середовище, створивши нові можливості для 

продукування deepfake-зображень і відео. Їх використання у сфері модельного 

бізнесу породжує комплекс цивільно-правових ризиків, пов’язаних із 

неправомірним використанням зображення моделі, її персональних даних, 

імітацією голосу, створенням неправдивого контенту рекламного чи 

порнографічного характеру, що призводить до порушення честі, гідності, 

ділової репутації та інших особистих немайнових прав. 

У сучасних умовах виникає необхідність комплексного дослідження 

правових підстав цивільно-правової відповідальності за створення та 

поширення deepfake-контенту, визначення суб’єктів відповідальності та 

правових механізмів відшкодування заподіяної майнової й моральної шкоди. 

Розвиток технологій генеративного штучного інтелекту випереджає темпи 

оновлення цивільного законодавства, що ускладнює застосування 

традиційних деліктних конструкцій у цій сфері. 

Питання цивільно-правової відповідальності за шкоду, завдану системами 

штучного інтелекту, досліджувала Н. Марценко, яка обґрунтувала застосування 

деліктних механізмів до правовідносин, пов’язаних із використанням ШІ  

[2, с. 37]. Проблему розподілу відповідальності між розробниками, 

користувачами та цифровими платформами у випадках поширення deepfake-

контенту розкрив Е. Абусуд [5, с. 4]. Правові механізми протидії поширенню 

deepfake-контенту крізь призму захисту прав людини та положень Регламенту 

(ЄС) 2024/1689 проаналізував Ф. Ромеро Морено [7, с. 301]. Попри наявність 

наявних досліджень, питання цивільно-правової відповідальності за створення 

deepfake-контенту, що порушує ділову репутацію суб’єктів модельного бізнесу, 

залишається недостатньо розробленим. 

У Регламенті (ЄС) 2024/1689 deepfake визначається як контент, 

створений або маніпульований за допомогою ШІ таким чином, що створює 
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враження достовірності щодо осіб, об’єктів, місць чи подій [6]. Уразливою 

сферою його використання є модельний бізнес, діяльність якого ґрунтується 

на комерційному використанні зовнішності людини. Використання технології 

deepfake без згоди моделі може призвести до поширення неправдивої 

інформації, фальсифікації рекламних матеріалів, створення компрометуючого 

контенту чи незаконного використання зовнішності для просування товарів і 

послуг. Унаслідок цього порушуються право на зображення, голос, захист 

персональних даних; честь, гідність і ділова репутація особи. 

Конституція України гарантує право на повагу до честі, гідності, 

приватного життя та відшкодування матеріальної і моральної шкоди, завданої 

незаконним використанням або поширенням інформації про особу [1]. 

Цивільний кодекс України відносить честь, гідність, ділову репутацію, 

інформацію та право на зображення до особистих немайнових благ, що 

підлягають цивільно-правовій охороні. Відповідно до статей 307-308 ЦКУ 

використання зображення особи допускається лише за її згодою, крім 

випадків, встановлених законом [4]. Закон України «Про захист персональних 

даних» відносить фотографії, відеозаписи, голосові характеристики та інші 

відомості, що дають змогу ідентифікувати особу, до персональних даних, 

обробка яких здійснюється на визначених законом підставах, насамперед за 

згодою суб’єкта [3]. 

Створення та поширення deepfake-контенту без згоди особи утворює 

склад цивільного правопорушення. Відповідно до статей 1166-1167 ЦКУ 

підставами деліктної відповідальності є шкода, протиправність поведінки, 

причинний зв’язок і вина правопорушника [4]. Протиправність полягає у 

незаконному використанні зображення, персональних даних або поширенні 

недостовірної інформації. Шкода може бути майновою (втрата доходів, 

рекламних контрактів) або моральною (психологічні страждання, погіршення 

ділової репутації). Причинний зв’язок встановлюється між поширенням 

deepfake та завданою шкодою, а вина визначається обізнаністю особи щодо 

неправдивого характеру контенту. 

Особливістю спорів є доказування. Потерпіла особа повинна підтвердити 

факт існування deepfake, його поширення, ідентифікацію особи у 

відповідному контенті та настання негативних наслідків. Як докази можуть 

використовуватися електронні файли, вебсторінки, результати комп’ютерно-

технічної експертизи, висновки спеціалістів щодо використання 

генеративного штучного інтелекту, втрати ділових зв’язків чи укладених 

договорів. 
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Питання визначення належного відповідача залишається одним із 

найбільш дискусійних. Н. Марценко зазначає, що за сучасного стану розвитку 

права штучний інтелект не є суб’єктом цивільних правовідносин, а тому не 

може самостійно нести цивільно-правову відповідальність. Вона покладається 

на фізичних або юридичних осіб, діяльність яких призвела до заподіяння 

шкоди [2, с. 37]. 

Подібної позиції дотримується Е. Абусуд, який пропонує розподіляти 

відповідальність між розробником моделі, автором deepfake, користувачем, 

який його поширив, та цифровою платформою залежно від рівня контролю 

над технологією й можливості запобігти шкоді [5, с. 4]. Для українського 

права доцільно покладати основну відповідальність на автора або організатора 

створення deepfake та особу, яка свідомо поширила неправдивий контент. За 

умови неналежного реагування після повідомлення про порушення 

відповідальність може нести і цифрова платформа. 

Європейський Союз сформував підходи до регулювання deepfake-

технологій. AI Act передбачає обов’язок інформувати користувачів про 

штучне походження deepfake-контенту, застосовувати технічні засоби його 

ідентифікації та забезпечувати прозорість використання генеративного 

штучного інтелекту [6]. Ф. Ромеро Морено пояснює, що вимоги спрямовані на 

захист споживачів інформації, попередження порушення права на честь, 

репутацію та приватне життя [7, с. 301]. Українське законодавство наразі не 

містить аналогічного обов’язку щодо маркування deepfake-контенту, що 

ускладнює своєчасне виявлення цифрових підробок. 

Для суб’єктів модельного бізнесу цивільно-правовий захист повинен 

охоплювати комплекс способів захисту. Модель має право вимагати 

припинення незаконного використання її зовнішності, видалення deepfake-

контенту, спростування недостовірної інформації, компенсації моральної та 

майнової шкоди. Аналогічні права виникають у модельного агентства або 

рекламодавця, якщо поширення deepfake призвело до порушення їхньої 

ділової репутації чи завдало економічних збитків. Для недопущення 

подальшого поширення цифрової підробки доцільним є застосування заходів 

забезпечення позову шляхом тимчасового блокування доступу до 

відповідного контенту до вирішення спору по суті. 

На підставі проведеного аналізу доцільно запропонувати внесення змін 

до цивільного законодавства України. Потребує законодавчого визначення 

поняття deepfake як окремого виду цифрового контенту, створеного або 

зміненого із застосуванням технологій штучного інтелекту. Доцільним є 

доповнення Цивільного кодексу України спеціальними нормами щодо 
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цивільно-правової відповідальності за незаконне створення та поширення 

deepfake-контенту, встановлення презумпції незаконності використання 

зовнішності, голосу чи інших біометричних характеристик особи без її згоди, 

покладення на цифрові платформи обов’язку оперативного видалення 

контенту після отримання обґрунтованого повідомлення про порушення, 

запровадження спеціального порядку визначення та компенсації моральної 

шкоди, заподіяної використанням технологій генеративного штучного 

інтелекту. 

Висновки. Проведене дослідження засвідчило, що чинні норми 

цивільного законодавства України частково забезпечують захист прав 

суб’єктів модельного бізнесу від неправомірного використання технологій 

deepfake, що зумовлює необхідність удосконалення правового регулювання 

шляхом запровадження спеціальних норм, які враховуватимуть особливості 

створення та поширення такого контенту. 
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Summary. The article comprehensively analyzes the activities of the unit in the direction of the 

probable main strike of the enemy within the framework of the Iron Fist operation carried out 

during the Second Karabakh War, the planning and execution of the operation at the operational-

tactical level, and the short results achieved. The purpose of the study is to explain the main 

features of the joint operations carried out by the unit during the war in interaction with other 

types of troops, special forces, missile and artillery units, as well as to consider the approaches 

and assessments of international military experts on the results of these operations. At the same 

time, the strategic leadership of Ilham Aliyev - the Supreme Commander-in-Chief of the 

Azerbaijani Armed Forces in achieving the historic victory, the application of modern 

technologies, and the specific features of combat tactics are separately emphasized. It is noted 

that various aspects of this war were studied by a number of foreign military research centers and 

experts and influenced the formation of significant changes in approaches to modern war 

concepts. 

As a result of the analytical analysis, the high effectiveness of the interconnected activities of the 

unit and various special-purpose units operating in the direction of the enemy's probable main 

strike was determined. During the study, theoretical analysis and scientific research methods were 

used. 

 

 

Introduction 

Information on the chronology and combat operations of the Second Karabakh 

War, also known as the Patriotic War, the 44-day war or Operation Iron Fist, as well 

as the studies of military experts, are widely available in open sources. 

This article summarizes and presents the analysis of the various stages and 

levels of combat operations carried out during the Patriotic War, emphasizing that 

these studies will contribute to the future development of the Azerbaijani Army and 
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the strengthening of the state's defense potential. On September 27, 2020, the next 

military provocation of the Armenian armed forces, which began with the intensive 

shelling of Azerbaijani settlements and military positions from large-caliber 

weapons, paved the way for the 44-day Patriotic War, which radically changed the 

geopolitical and military balance in the South Caucasus. The Iron Fist 

counteroffensive operation, which was launched immediately under the leadership 

of the President of the Republic of Azerbaijan, Supreme Commander-in-Chief of 

the Armed Forces, Ilham Aliyev, was not just a response measure, but also the 

beginning of a strategic campaign that would end the thirty-year occupation. 

The initial stage of the operation envisaged breaking through the enemy's 

engineering and fortification lines, which had been strengthened for decades in 

difficult geographical conditions - in particular, in the Murovdag range, the Talysh-

Aghdara heights and in the south in the Fuzuli-Jabrail directions. The basis of the 

strategy was to split the enemy forces along the entire line of contact, disperse its 

operational resources and paralyze its control system. For this purpose, several units 

simultaneously operated in different operational directions (north-east, east and 

south-west), constantly keeping the enemy in a state of uncertainty. In this war, where 

the latest achievements of modern military science were applied, the Azerbaijani 

Army demonstrated a high level of coordination. Precise fire support of the Missile 

and Artillery Troops, the effective use of the Air Force, including strike UAVs, and 

the agile movement of maneuver units were combined in a single intelligence-

information space. It should be noted that the tactical experience and tested methods 

gained in the April battles of 2016 were further improved during the Patriotic War, 

creating the basis for the successful implementation of large-scale operations. 

The uninterrupted operation of armored vehicles and heavy military machinery 

maneuvering at the operational-tactical level under extreme terrain conditions 

directly depends on the high kinematic accuracy and operational reliability of their 

transmission systems, particularly their highly loaded gears [1-9]. According to 

modern military-technical requirements, ensuring the durability of such strategic 

mechanisms necessitates the application of methods for the effective copy-grinding 

of gear tooth flanks and the honing of geometric parameters using controlled 

subsystems [10-18]. In this regard, a systematic analysis of the machining efficiency 

and surface layer microhardness of gear mechanisms in mechanical engineering 

technology is of great scientific and practical importance for enhancing the 

technological sustainability of combat vehicles [19-25]. 

The presented article examines the factors that determined the Victory by 

conducting a scientific and theoretical analysis of the initial stage of the 44-day war, 
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the implementation of the operational-tactical tasks of the troops, and, in particular, 

the military achievements in the north-eastern direction. 

The initial stage of the Patriotic War 

On September 27, 2020, the Armenian armed forces intensively fired at the 

positions of the Azerbaijani Army and residential areas along the front line using 

large-caliber weapons, mortars, and artillery installations of various calibers. As a 

result of this provocation, the civilian population and military positions faced 

serious danger. Considering the current situation, the President of the Republic of 

Azerbaijan and Supreme Commander-in-Chief of the Armed Forces Ilham Aliyev 

ordered the Azerbaijani Army to launch a counter-offensive operation. Thus, the 

Azerbaijani Army launched large-scale military operations to prevent the enemy’s 

combat activities and ensure the safety of the civilian population. This counter-

offensive operation, later known as the Iron Fist, constituted the initial stage of the 

Patriotic War and played a decisive role in restoring the territorial integrity of 

Azerbaijan [1]. 

As shown in Figure 1, the line of contact between the armed forces of 

Azerbaijan and Armenia in Karabakh and the surrounding areas as of September 27, 

2020 is depicted. 

 

 
Fig. 1. Line of Contact (2020) 

 

The Patriotic War, which began on September 27, 2020, was accompanied by 

combat operations in several directions along the line of contact. The operations 

began with mutual fire and offensive activities around the Murovdag heights, the 
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Talish and Aghdara directions, as well as the Jabrayil and Fuzuli regions. Looking 

at the course of the battles, it can be observed that the operations were mainly 

conducted in two operational directions - in the northeastern and southern regions 

of Karabakh. At the initial stage, the main goal was to break up the enemy's forces 

along the entire front and force them to disperse their reserves. For this purpose, 

counterattack operations were carried out simultaneously in several directions: one 

Unit began operations in the southwestern direction, another in the eastern and 

northeastern direction, and the third in the northern direction. To support the 

operations of the attacking units, units of missile and artillery troops were allocated 

in accordance with previously prepared plans. These forces carried out combat 

activities in close coordination with the attacking units. Air support for the 

operations was provided by the Air Force of the Azerbaijani Army. During the 

battles, the Azerbaijani Army extensively used the experience gained in the April 

2016 battles. The tactical methods tested in those operations were improved with 

new weapons and technologies and applied on a larger scale. Although full-scale 

offensive tasks were not set during the operations conducted in 2016, the experience 

gained here had a significant impact on the planning of subsequent operations. In 

particular, the activities carried out in the north-eastern direction played a test role 

for future battles. In this context, in coordination with special forces, methods for 

breaking through the enemy’s defense system – the Ohanyan Line – were practically 

tested [2]. 

 

 

Fig. 2. “Ohanyan Threshold” and the line of engineering obstacles 
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General Ter-Tadevosyan, who planned and led the operation to occupy Shusha, 

openly stated in an interview with the Armenian media: “The Armenians, without 

involving large forces of the Azerbaijanis, but only the assault battalions of the first-

line units of the front-line units (the main operational weight was in the northeast 

direction) and 2-3 XTDs, conducted combat reconnaissance activities of the Union, 

and exposed the defense structure of our soldiers along the entire Ohanyan Range.” 

As shown in Figure 2, the Ohanyan Range, one of the main elements of the enemy’s 

defense system, and the line of engineering obstacles created in front of it are 

depicted. 

After the April 2016 battles, the Azerbaijani Army, having analyzed the 

operation, correctly assessed the results and skillfully applied the experience gained 

from these results in the training of the army, skillfully applied the experience gained 

from these results in the training of the forces over the next 4 years, achieved great 

successes in the Patriotic War and, as a result, did not suffer large losses in personnel 

during the war. 

At the initial stage, the Azerbaijani Army, by repeatedly launching successive 

attacks in several directions against the illegal armed formations operating in 

Karabakh, both concealed the main direction of its attack and forced the enemy 

command to immediately disperse its mobile and special forces, as well as groups 

of terrorist organizations, along the entire front. 

By order of the commander of the Unit conducting the operation in the 

northeast, the created mobile assault groups (assault detachments) took control of 

important relief areas in the enemy’s tactical rear area, bypassing the  

Armenian resistance centers or carrying out infiltration operations in the designated 

directions. 

The following statement was made in the analysis of foreign military analysts: 

“The Armenians did not study or misjudged what happened in 2016, which is why 

they were caught off guard in the 2020 campaign. They deployed three MAA (the 

6th, 7th and another unspecified regiment) against the Unit conducting the 

operation in the northeast, in the area where there was no Azerbaijani railway. They 

did not take into account the possibility of the Azerbaijanis quickly moving south 

and the possibility of a “wheeled” strike in the Horadiz corridor (although a railway 

passed through Azerbaijani territory along the Araz River)” [3]. 

The Unit, which was operating in the northeast direction, carried out its 

offensive operation through assault groups that had previously undergone joint 

coordinated action training. Under the fire support of the firepower allocated by the 

higher command for support and the unit's staff, the engineer units began to clear 
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Fig. 3. Initial situation (September 27, 2020) 

 

minefields during the movement. Following them, armored groups consisting of 

tanks and PDMs quickly launched an attack. Despite some losses, the armored and 

assault groups completed the initial tasks set before them. 

It should be noted that if the Armenians had been better prepared and had not 

simply relied on the Ohanyan limit, perhaps this attack would not have been 

successful. However, the unit's command, having conducted a correct risk analysis, 

correctly assessed this complacency of the Armenians. Because before launching 

the attack, the command had the opportunity to keep the probable directions of the 

enemy's reserves under artillery fire, as well as to monitor them through the UAVs 

in their armament and intervene at the right moments. 

Initially, battalion and division tactical groups, assault groups and special 

assault groups were involved in the operation in the northeast direction. As a result 

of their activities, several columns transporting the enemy's personnel and 

equipment to their positions in fortified areas were destroyed. Later, motorized rifle 

units on BMP-3 completed the rout of the scattered small groups of the enemy. 

Video footage of this operation was distributed on social networks. 

The most important frontier that the Union carrying out the operation in the 

northeast direction had to overcome was the "Ohanyan frontier". Despite the fact 

that the enemy had the advantage in terms of terrain and technology in this direction 

(due to the mountainous and forested terrain, the Union's units could not fully 

benefit from the capabilities of the equipment), the Union command made the right 

decision and achieved the set goals. 
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Thus, the created battalion and division tactical groups, taking advantage of the 

gaps discovered, quickly infiltrated into the depths, managed to pass through the 

enemy forces involved in the defense and successfully carried out the encirclement 

operation. 

Seeing the breach of the fortified defense line, the enemy attracted almost all 

of its resources to eliminate this breach. Thus, favorable conditions were created for 

the successful implementation of the operation of the Azerbaijani Army in the south. 

In coordination with the attack of the Union, which carried out the operation in 

the south, the Union, which carried out the operation in the northeast, destroyed the 

posts of the Armenian armed forces in the Aghdara region and Murovdag direction 

and took control of important heights. The Union captured the Murovdag peak as a 

result of the military operation carried out by the front in the Goranboy direction. 

Retired U.S. Army Colonel John Antal, in his detailed analysis of the Second 

Karabakh War and the Future of War, in his book “7 Seconds to Die,” stated: The 

purpose of the Union operations in the north, northeast, and south was to pin down 

Armenian forces while the Union and its special forces, who were conducting the 

main ground offensive, maneuvered in the south. This southern offensive was a 

larger-scale version of the 2016 offensive. This time, it was carried out with full 

support and sufficient forces ready to advance in a coherent manner. Most 

importantly, the special forces were tasked with supporting the main offensive and, 

if Armenian defenses and difficult terrain prevented the Union from achieving its 

objective, taking over the fight [4]. 

From September 28 until the evening of September 29, intense fighting 

continued along the entire front. The Armenian armed forces repeatedly attempted 

to counterattack in the Fuzuli-Jabrail and Aghdara-Tartar directions to regain their 

lost positions. The enemy side began to realize that it was facing serious difficulties 

in preventing the advance of the Azerbaijani Army. Because the operations showed 

that the Azerbaijani Army, including the units of the Union conducting the operation 

in the North-East direction, had succeeded in destroying (diluting) both the enemy's 

first echelon units and reserve forces along the entire front line with the methods 

they applied. On September 29, based on intelligence information received from the 

Central Command, improved clarifications were carried out with the intelligence 

capabilities of the Union conducting the operation in the North-East direction. As a 

result of the reconnaissance, the composition of the enemy's mixed column of 

armored and automotive equipment advancing in the Sugovushan (Madagiz) - 

Aghdara direction, the trajectory of movement, and the positions of the artillery 

vehicles accompanying it were determined. As a result of coordinated fire with the 
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Air Force’s unmanned aerial vehicles, artillery assigned by the high command, and 

artillery divisions of the unit, the advancing enemy forces were destroyed. As a 

result of the active operational activities of the first echelon of the unit, the enemy 

forces were destroyed, and armored vehicles, vehicles, and manpower suffered 

significant losses. On the first day of the fighting, the Azerbaijani Army focused its 

main attention on detecting and destroying the enemy’s air defenses, as well as 

radio-electronic warfare means in all directions. Such a method of action led to the 

formation of a wrong idea among the enemy. They came to the conclusion that they 

had “successfully repelled” the initial attacks of the Azerbaijani Army and that the 

Azerbaijani Army would cease its offensive. However, the course of the war showed 

that with the method of action applied at the beginning, the Azerbaijani Army, by 

weakening the enemy’s air defense system and radio-electronic warfare capabilities, 

achieved the elimination of the enemy’s ability to respond, and directed its activities 

in the direction of its own interests, achieved the implementation of the modern 

principle of warfare. 

Russian military expert and editor-in-chief of the magazine Vaten Arsenali, 

Viktor Murakhovsky, noted: “Azerbaijan began the war with large-scale 

reconnaissance using the forces of all front-line units. From the moment it found a 

weak point, the Azerbaijani Army first managed to break through Armenia’s 

defenses, and then, taking advantage of the success achieved, launched a lightning-

fast offensive operation” [5]. 

According to Murakhovsky, the Azerbaijani Army did not allow haste, but 

acted cautiously, relying on reconnaissance and infiltration activities of special 

forces, long-range fire capabilities, and drone strikes. 

Murakhovsky added: “The Azerbaijani Armed Forces almost used the tactics 

used by the Turkish Army during Operation Olive Branch in the Syrian city of Afrin 

and Idlib province in 2018” [5]. 

When analyzing the initial phase of the operations, we can see that in the first 

phase, the main fire strikes were directed at the positions of the enemy’s electronic 

warfare equipment. These strikes were primarily carried out using long-range 

artillery, high-precision YARS and missile systems. Video materials published on 

social networks and on the official YouTube channel of the Ministry of Defense of 

the Republic of Azerbaijan confirm the destruction of the enemy's "Repellent" radio-

electronic warfare station in the Aghdara-Aghdam direction. 

The destruction of the enemy’s electronic warfare capabilities allowed the 

Azerbaijani Army to actively use UAVs, in particular the “Bayraktar” UAVs 

purchased from Turkey. As a result, armed and kamikaze UAVs systematically 
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destroyed the enemy’s air defenses, rediscovered radar stations, firepower, and 

reserve forces concentrated for counterattacks during the 44 days of the war. Turkish 

experts call this process the “Droneization of War” [6]. 

Deception Operations That Impeded the Enemy’s Planning of 

Countermeasures 

The Union, which operated in the northeast, played an important role in 

diverting the enemy from the main attack direction. When the enemy’s intentions to 

move reserve forces to the southern operational area were discovered, the Union’s 

units carried out tasks in the Agdere, Sugovushan (Madagiz) and Talysh directions 

in accordance with the attack plan of the Union command, and as a result, they 

managed to divert the enemy’s reserve forces from the main strike direction. The 

experience of military operations shows that high tactical skill, high morale of the 

units and complete confidence in the command are essential conditions for diverting 

the enemy's reserves from the direction of the main blow. And in the Union, all these 

factors were fully present. 

The results of the Patriotic War showed that the planning and implementation 

of operations effectively confused the enemy with the applied tactical methods. As 

a result, the enemy could not determine in which direction the Azerbaijani Army 

delivered the main blow until the end of the war. 

 

 
Fig. 4. Deception operations 

 

A Ukrainian military expert Alexey Arestovich, who analyzed the 44-day 

Patriotic War, wrote on his social network: “The Azerbaijani Armed Forces did not 

show haste from the day the war began. They acted unhurriedly and methodically in 
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accordance with their plans, moving along the slopes of mountain ranges and 

capturing the dominant areas of the territory. In this way, the main targets were both 

peaks, mountain passes and passes, as well as settlements that could have a 

psychological impact on the enemy” [7]. 

The victory of the Azerbaijani Army in the Patriotic War and its 

consequences 

The strategic victory of the Azerbaijani Army in the Second Karabakh War in 

the fall of 2020 is explained by several main factors. Some experts interpret this as 

the fact that the Azerbaijani Army, well-equipped and prepared for modern combat 

methods, destroyed the Armenian troops based on outdated equipment and classical 

tactics of action. However, according to a widespread opinion, the use of Turkish 

and Israeli-made unmanned aerial vehicles in operations fundamentally changed the 

tactical situation and made Azerbaijan’s victory almost inevitable. Russian political 

expert Ilya Topchiy noted in his analysis of the Karabakh war, which began on 

September 27 and lasted for 44 days: “We observed a new type of war in Karabakh. 

Robotized, remotely controlled equipment and high-precision weapons played a 

major role in that war. First of all, the balance of forces and means used should be 

studied. The current military conflict was of an asymmetric nature. During that 

conflict, the parties to the conflict were at different levels of technical development 

and, accordingly, were looking for different methods of fighting each other [8]. 

He also noted that this war was another conflict in which the parties had 

different levels of technical readiness; a similar situation was observed in the 

confrontation between the US and Iraqi forces in 2003. The Armenians were 

technically and tactically unprepared for modern combat operations, remaining at 

the standards used in the 70s and 80s of the 20th century. Their tanks did not have 

dynamic protection, and their aviation did not have unmanned aerial vehicles. The 

Azerbaijanis were two generations superior to them in weapons, equipment and 

various means of armament, and in addition, they had been preparing for this 

rematch for twenty-five years. The short border war that broke out in 2016 was not 

the first alarm signal for the Armenians, they simply drew conclusions from it that 

did not correspond to the level, essence and circumstances of what was happening. 

“As a result, the Armenians lost strategically at the very beginning of the war” [8]. 

The main factor in the successful outcome of the Patriotic War was the strategic 

leadership and management skills of the Supreme Commander-in-Chief Ilham 

Aliyev, as well as the Unity that emerged from the trust of the people and the army 

in him. This joint unity gave the Azerbaijani Army high fighting determination and 

ensured the achievement of a historic victory that ended the 30-year occupation. 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

97 
 

Edward J. Erickson, a retired officer of the US Army, Doctor of Philosophy, 

and military historian, expressed the following opinion in his detailed analysis in 

The Military Review: “From the point of view of operational-strategic art, the joint 

planning and preparation of operations carried out by the Azerbaijani Armed 

Forces, the organization of management from a single control center, and the 

achievement of high combat effectiveness in the execution of tasks were decisive. 

However, along with this, the success of the Azerbaijani Army was, among other 

things, due to Turkey's acquisition of technical capabilities (it is important to 

mention UAVs such as "Bayraktar", "Soma", "Kargu", and long-range anti-aircraft 

missiles), which was an important factor in increasing its combat capabilities. 

Ultimately, the success of the Azerbaijani campaign was the result of the long-term 

professionalization of its military structures and additional decisions to master 

technology” [9]. 

The Supreme Commander-in-Chief, Mr. Ilham Aliyev, clearly stated the main 

goal of the Patriotic War. The Azerbaijani Armed Forces, having created an 

effective balance between the ways and means of achieving the tasks set by the 

Supreme Commander-in-Chief, and having achieved perfect coordination in their 

activities, clearly demonstrated the most important features of the operation. The 

effectiveness of the weapons and combat tactics used by the Azerbaijani Army in 

the 44-day Karabakh war is still being analyzed today by international military 

experts and the world's leading army commands. In particular, the Azerbaijani Army 

used unique tactical methods, employing unmanned versions of the AN-2 aircraft, 

revealing the structure of the enemy's air defense systems, and destroying the 

enemy's air defense assets, as well as control points, using high-precision weapons 

and UAVs. Currently, the Chinese army continues to test this approach in practice: 

converted fighter jets into unmanned aerial vehicles, testing Taiwan's air defense 

systems. 

Unlike the April 2016 battles, skillfully ensuring information secrecy was 

especially important. At that time, the movement footage of the Azerbaijani Army 

that went on the offensive was immediately leaked to the network. In some cases, 

even the numbers of units, divisions and detachments participating in the operations 

were discussed. 

During the Patriotic War, the concentration of troops in operational areas and 

the offensive were kept secret in accordance with the principles of strategic surprise. 

From the first stages of the war, effective management of information circulation, 

including the extensive use of satellite communications and modern media 

resources, ensured Azerbaijan's complete superiority in the information space. This 
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process is a logical result of the deeply planned strategic information preparation 

under the leadership of the President of the Republic of Azerbaijan, Supreme 

Commander-in-Chief of the Armed Forces Ilham Aliyev. 

The activities of the Azerbaijani Army, including the Unit operating in the 

northeastern direction, are characterized in accordance with the requirements of 

modern military science: in complex geographical terrain (plains, foothills, forests 

and The Air Force, armed and strike UAVs, as well as the use of high-precision 

weapon systems in a unified reconnaissance and control network on the enemy's 

engineered defense lines (e.g. high-mountainous areas) formed the basis of the 

operations. 

US Army researcher Dr. Alexander Kott, while analyzing the war, notes in the 

foreword: The Second Nagorno-Karabakh War, which took place from September 

27 to November 10, 2020, must be studied by military and national security experts. 

This war became one of the historical turning points in military technology and 

methods of warfare. It was the first war in history to be shaped and won mainly by 

robotic systems. Undoubtedly, this war was not won by technology (machines) 

alone. The operation of human soldiers in conjunction with the influence of 

unmanned systems played a decisive role [4]. 

The specific features of the operations carried out in the northeast direction can 

be grouped as follows. 

Based on the preliminary analysis of the 44-day Patriotic War, it is 

possible to summarize the following important conclusions: 

– Command and staff experience: The commander and staff of the 

Azerbaijani Army, especially the Unit conducting operations in the northeast 

direction, have acquired rich practical combat experience in effective command of 

troops in a complex operational environment; 

– Coordination between types of troops: The ability to organize interaction 

between general-arms units, Missile and Artillery Troops, Air Force and Special 

Forces in dynamic combat conditions and provide operational responses in 

accordance with the situation has risen to a qualitatively new level; 

– Automation of control: The application of modern automated control 

systems (AIS) has accelerated information exchange, ensured efficiency in the 

control of maneuver units, air defense, UAV, reconnaissance and REM means, and 

minimized time loss; 

– Centralized command and agility: The control of various forces from the 

Central Command Post and the exchange of video information in real time have 

optimized the decision-making process and significantly shortened the execution 

time of tasks. 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

99 
 

Azerbaijan achieved the highest of these results - victory. Because the 

determination of the Supreme Commander-in-Chief, the capabilities and capabilities of 

our Armed Forces, and the unity of our people fully enabled us to achieve this result. 

Thus, on November 10, 2020, a joint statement was signed by the President of the 

Republic of Azerbaijan, the Prime Minister of the Republic of Armenia, and the 

President of the Russian Federation on the end of the war. This statement unequivocally 

declared the victory of Azerbaijan and the capitulation of Armenia [10]. 

Conclusion 

The historic Victory of the Azerbaijani Armed Forces in the 2020 Patriotic War 

laid the foundation for a new stage in the development of modern military science. 

The results of the study show that the fundamental pillars of this success are strategic 

planning, technological superiority and the training of high-level management 

personnel. Firstly, the institutional reforms implemented under the leadership of the 

President of the Republic of Azerbaijan, Supreme Commander-in-Chief Ilham 

Aliyev, in particular, the application of the Turkish Armed Forces model and NATO 

standards, have brought the army's operational management capabilities to a 

qualitatively new level. Secondly, the operations carried out in the northeast 

direction are of particular importance in terms of strategic deception and correct 

assessment of the forces' maneuver capabilities. Activities in this direction 

prevented the enemy from determining the direction of the main strike and paralyzed 

its defense system in conditions of uncertainty. Thirdly, the modern operational 

concept based on the observation - detection - decision-making - adequate response 

(OODA cycle), the application of UAVs and high-precision weapons in a single 

automated control network, provided absolute information and operational-strategic 

advantage over the enemy. 

In conclusion, it can be noted that Azerbaijan's military victory is the logical 

result not only of technological superiority, but also of the perfect balance created 

between strategic goals and tactical means of implementation, and of professional 

command and staff management. 
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ПОРУШЕННЯ ЦИКЛУ OODA ПРОТИВНИКА У 

СИСТЕМІ ЗАХОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ЖИВУЧОСТІ 

РАДІОЛОКАЦІЙНИХ СТАНЦІЙ 
 

Анотація. Повномасштабна збройна агресія російської федерації проти України 

підтвердила вразливість радіолокаційних станцій (РЛС) радіотехнічних військ (РТВ) до 

сучасних розвідувально-ударних комплексів (РУК), що функціонують за циклом OODA. 

Розроблено математичну модель інтегральної ймовірності ураження РЛС та 

обґрунтовано метод комплексного підвищення їх живучості. Результати моделювання 

підтвердили ефективність узгодженого застосування комплексу заходів, що забезпечує 

істотне зниження ймовірності ураження РЛС. Результати можуть бути використані 

для обґрунтування заходів забезпечення живучості РЛС РТВ. 

 

 

З початку широкомасштабної збройної агресії російської федерації проти 

України РТВ ПС ЗС України функціонують в умовах систематичного 

застосування противником РУК, до складу яких входять розвідувальні 

безпілотні літальні апарати (БпЛА), засоби радіотехнічної та оптико-

електронної розвідки, пункти управління й ударні БпЛА типу “Shahed-136” 

(“Герань-2”) [1, 2, 3]. Ураження радіолокаційних станцій (РЛС) РТВ 

призводить до зниження ефективності ведення радіолокаційної розвідки, 

порушення суцільності радіолокаційного поля та створення сприятливих умов 

для прихованого застосування засобів повітряного нападу [4]. 

Аналіз сучасних підходів до забезпечення живучості РЛС свідчить, що 

заходи пасивного захисту, маскування, інженерного обладнання позицій і 
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оперативного маневру переважно розглядаються як окремі напрямки, без 

урахування їх комплексного впливу на розвідувально-ударний цикл 

противника. Водночас зазначений цикл відповідає логіці петлі прийняття 

рішень OODA (Observe – Orient – Decide – Act), порушення окремих етапів 

якої здатне істотно знизити ефективність функціонування РУК [5, 6]. 

Зазначене обумовлює актуальність дослідження можливостей порушення 

циклу OODA противника як складової комплексу заходів підвищення 

живучості РЛС. 

Метою роботи є розроблення наукового підходу до порушення 

розвідувально-ударного циклу OODA противника шляхом математичного 

моделювання процесів виявлення, ідентифікації, прийняття рішення та 

ураження РЛС РТВ під час застосування ударних БпЛА типу “Shahed-136” 

(“Герань-2”). 

Наукова новизна роботи полягає у формалізації процесу функціонування 

розвідувально-ударного циклу OODA противника у вигляді математичної 

моделі, що забезпечує кількісне оцінювання ефективності одночасного 

застосування заходів підвищення живучості РЛС РТВ. Використання 

математичного моделювання як інструменту дослідження відповідає 

сучасним підходам до аналізу складних військових систем та оцінювання 

ефективності альтернативних варіантів їх функціонування [7]. 

Для досягнення поставленої мети побудовано математичну модель, яка 

описує процес реалізації розвідувально-ударного циклу OODA противника та 

дає змогу оцінити вплив окремих заходів на ймовірність ураження РЛС. 

Інтегральну ймовірність ураження РЛС Pур подано як добуток ймовірностей 

реалізації окремих етапів циклу OODA: Observe (виявлення), Orient 

(ідентифікація), Decide (прийняття рішення) та Act (ураження цілі) [5]: 
 

Pур = Pвияв ∙ Pіден ∙ Pріш ∙ Pатаки,    (1) 
 

де: 

Рвияв – ймовірність виявлення РЛС засобами технічної розвідки на етапі 

виявлення; 

Ріден – ймовірність правильної класифікації об’єкта як справжньої РЛС на 

етапі ідентифікації; 

Рріш – ймовірність прийняття рішення на застосування ударних БпЛА до 

моменту зміни позиції РЛС на етапі прийняття рішення; 

Ратаки – ймовірність ураження РЛС ударним БпЛА типу “Shahed-136” 

(“Герань-2”) на етапі безпосереднього ураження цілі. 
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Під час побудови моделі прийнято припущення про незалежність каналів 

технічної розвідки та ударних БпЛА противника, сталість режимів 

функціонування РЛС протягом часу її перебування на позиції та відсутність 

впливу засобів радіоелектронної боротьби. 

Ймовірність виявлення РЛС хоча б одним із незалежних каналів 

технічної розвідки (радіотехнічної (РТР), оптико-електронної (ОЕ) та 

інфрачервоної (ІЧ) визначається співвідношенням: 
 

Pвияв = 1 − (1 − PРТР) ∙ (1 − PОЕ) ∙ (1 − PІЧ).   (2) 
 

Ймовірність виявлення РЛС засобами РТР має накопичувальний 

характер і описується пуассонівським потоком спостережень: 
 

PРТР = 1 − e−nr∙λr∙Тпоз∙kЕМ,     (3) 
 

де: 

nr – кількість розвідувальних засобів, залучених до одночасного ведення 

розвідки РЛС; 

λr – інтенсивність розвідки (середня кількість “спроб” виявлення РЛС за 

одиницю часу); 

Tпоз – час перебування РЛС на позиції; 

kЕМ – коефіцієнт режиму електромагнітного випромінювання (ЕМВ). 

 

Значення kЕМ  може бути суттєво знижене шляхом використання сигналів 

з низькою ймовірністю перехоплення (Low Probability of Intercept, LPI), 

зокрема складномодульованих [8 – 10]. 

Імовірності виявлення РЛС засобами ОЕ та ІЧ розвідки PОЕ та PІЧ 

прийнято сталими, оскільки вони визначаються демаскуючими ознаками 

об'єкта, а не тривалістю його перебування на позиції. 

Ймовірність правильної ідентифікації справжньої РЛС серед Nd типових 

хибних позицій (макетів) з коефіцієнтом ефективності fd (0 ≤ fd ≤ 1) 

визначається виразом: 

Pіден = 1/(1 + Nd ∙ fd).         (4) 

Ймовірність прийняття рішення про застосування ударних засобів до 

зміни позиції РЛС описується експоненціальним законом: 

Pріш = 1 − e−Тпоз/Тріш.         (5) 

де: 

Тріш – середній час циклу вироблення рішення, тобто усереднений час від 

моменту виявлення РЛС до прийняття рішення на її ураження. 
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Сумарне середньоквадратичне відхилення точки падіння ударного БпЛА 

σΣ визначається шляхом квадратичного додавання похибки визначення 

координат засобами технічної розвідки (з урахуванням m послідовних 

уточнень) та похибки інерціальної навігаційної системи, яка накопичується 

пропорційно дальності польоту L з коефіцієнтом kІНС. 

Ймовірність ураження РЛС одним ударним БпЛА визначається на основі 

розподілу Релея з урахуванням ефективного радіуса ураження бойової 

частини rур та умовної ймовірності виведення РЛС з ладу Pф, що характеризує 

ефективність бойової частини за умови її підриву в межах ефективної зони 

ураження: 
 

Pатаки,1 = (1 − e−rур
2 /2σΣ

2
) ∙ Pф.        (6) 

 

Для групи з NБпЛА незалежно застосованих ударних БпЛА ймовірність 

ураження РЛС визначається наступним виразом: 
 

Pатаки = 1 − (1 − Ратаки,1)
NБпЛА

.      (7) 
 

На основі запропонованої математичної моделі (1)–(7) виконано 

числовий розрахунок інтегральної ймовірності ураження РЛС для базового 

варіанта її функціонування без застосування заходів підвищення живучості. 

Для числового експерименту прийнято такі вихідні дані: (nr = 3; λ = 0,25 год-

1; Tпоз = 6 год; kЕМ = 1; PОЕ = 0,7; PІЧ = 0,5; Nd = 0; fd = 0; Tріш = 2 год; L = 350 км; 

kІНС =0,00005; m = 3; rур = 30 м; Pф = 0,8; NБпЛА = 2; σΣ = 21 м. Отримані 

результати наведено в (табл. 1). 

Таблиця 1 

Вихідні та розрахункові параметри математичної моделі оцінювання 

ймовірності ураження РЛС без застосування заходів захисту 

Етап циклу OODA Ключові вхідні параметри 
Ймовірність 

етапу 

Виявлення 

nr = 3; λ = 0,25 год-1; Tпоз = 6 год; kЕМ = 

1; 

PОЕ = 0,7; PІЧ = 0,5 

Рвияв = 0,998 

Ідентифікація Nd = 0; fd = 0 Ріден = 1 

Прийняття рішення Tпоз = 6 год; Tріш = 2 год Рріш = 0,95 

Ураження цілі 
L = 350 км; kІНС =0,00005; m = 3; 

rур = 30 м; Pф = 0,8; NБпЛА = 2; σΣ = 21 м 
Ратаки = 0,75 

Інтегральна 

ймовірність ураження 

РЛС 

 Рур = 0,711 

авторська розробка 
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Оскільки інтегральна ймовірність ураження РЛС визначається як добуток 

ймовірностей реалізації окремих етапів циклу OODA (1), порушення 

функціонування навіть одного з них призводить до мультиплікативного 

зменшення результуючої ймовірності ураження. На цій основі запропоновано 

комплексне підвищення живучості РЛС РТВ, яке передбачає узгоджене за 

метою, часом та умовами застосування п'яти взаємодоповнюючих груп заходів, 

кожна з яких спрямована на порушення відповідного етапу розвідувально-

ударного циклу противника. Зокрема, обмеження режиму електромагнітного 

випромінювання kЕМ та комплексне маскування, що зменшує ймовірності 

оптико-електронного PОЕ та інфрачервоного PІЧ виявлення, забезпечують 

зниження ймовірності виявлення Pвияв на етапі “Observe”. Розгортання хибних 

позицій і макетів РЛС Nd, fd зменшує ймовірність правильної ідентифікації цілі 

Pіден на етапі “Orient”. Скорочення часу перебування РЛС на позиції Тпоз 

унаслідок оперативної передислокації одночасно знижує ймовірності 

виявлення та прийняття рішення щодо ураження Pвияв та Pріш на етапах 

“Observe” та “Decide”. Застосування засобів фізичного (інженерного) захисту, 

що забезпечують зменшення критичного радіуса ураження rур, приводить до 

зниження ймовірності ураження Pатаки на етапі “Act”. 

Для кількісного оцінювання ефективності запропонованого методу 

проведено числовий експеримент відповідно до математичної моделі (1) – (7). 

На першому етапі вплив кожного із заходів оцінювався окремо відносно 

базового варіанта (табл. 1), що дало змогу визначити його індивідуальний 

внесок у підвищення живучості РЛС. На другому етапі виконано інтегральне 

оцінювання спільного застосування всіх заходів, результати якого наведено в 

останньому рядку (табл. 2). Як показник ефективності використано 

ймовірність живучості РЛС, що визначається наступним співвідношенням: 

𝑃жив = 1 − 𝑃ур.      (8) 
 

Таблиця 2 

Результати числового розрахунку ймовірності ураження РЛС РТВ 

Захід захисту Рвияв Ріден Рріш Ратаки Рур Ржив 

Відсутні 0,998 1 0,95 0,75 0,711 0,289 

Обмеження ЕМВ 0,929 1 0,95 0,75 0,662 0,338 

Комплексне маскування 0,994 1 0,95 0,75 0,708 0,292 

Хибні позиції, макети РЛС 0,998 0,417 0,95 0,75 0,296 0,704 

Оперативна передислокація 0,941 1 0,777 0,75 0,548 0,452 

Фізичний (інженерний) захист 0,998 1 0,95 0,293 0,278 0,722 

Усі заходи разом 0,615 0,417 0,777 0,293 0,058 0,942 

авторська розробка 
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Проведені розрахунки свідчать, що ефективність окремих заходів 

підвищення живучості РЛС істотно відрізняється залежно від етапу 

розвідувально-ударного циклу OODA, на який вони впливають. Найбільше 

зниження інтегральної ймовірності ураження забезпечують інженерний захист 

(Pур = 0,278) та розгортання хибних позицій (Pур = 0,296), що пояснюється їхнім 

впливом на етапи з найбільшим потенціалом зменшення відповідних 

імовірностей у базовому варіанті моделі (Pатаки = 0,75) та (Pіден = 1 відповідно). 

Натомість комплексне маскування (Pур = 0,708) і обмеження режиму 

електромагнітного випромінювання (Pур = 0,662) за ізольованого застосування 

забезпечують відносно незначний ефект, оскільки впливають лише на окремі 

канали багатоканальної системи технічної розвідки противника. 

Принципово інший результат отримано за узгодженого застосування всіх 

запропонованих заходів. У цьому випадку ймовірність виявлення РЛС 

зменшується з 0,998 до 0,615, а інтегральна ймовірність її ураження – з 0,711 

до 0,058. Відповідно інтегральна ймовірність живучості РЛС зростає з 0,289 

до 0,942, тобто більш ніж утричі порівняно з базовим варіантом. Отримані 

результати свідчать про наявність синергетичного ефекту, за якого сумісне 

застосування заходів забезпечує істотно вищу ефективність, ніж їх 

використання окремо. Це обумовлено узгодженим зниженням імовірностей 

реалізації всіх етапів циклу OODA, внаслідок чого інтегральна ймовірність 

ураження зменшується як добуток окремих імовірностей. 

Додатково проведене математичне моделювання залежності ймовірності 

живучості РЛС від тривалості перебування на позиції за різних значень 

середнього часу циклу вироблення рішення противника Tріш підтвердило 

стійкість запропонованого підходу в широкому діапазоні умов застосування. 

Моделювання показало, що комплексне застосування заходів захисту забезпечує 

стабільне підтримання ймовірності живучості РЛС на рівні близько 0,9 

практично незалежно від тривалості перебування станції на позиції, тоді як у 

базовому варіанті цей показник монотонно зменшується до значення близько 

0,25. Це свідчить про те, що узгоджене порушення різних етапів циклу OODA є 

значно ефективнішим підходом до підвищення живучості РЛС, ніж зниження 

ймовірності реалізації лише одного з етапів цього циклу. 

Висновки. Повномасштабна збройна агресія Російської Федерації проти 

України засвідчила високу вразливість РЛС РТВ до сучасних РУК 

противника, функціонування яких ґрунтується на реалізації циклу OODA. 

Розроблено математичну модель інтегральної ймовірності ураження РЛС 

як добутку ймовірностей реалізації етапів циклу OODA та обґрунтовано метод 

комплексного підвищення живучості РЛС, що передбачає узгоджене 
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застосування обмеження режиму ЕМВ, комплексного маскування, хибних 

позицій, оперативної передислокації та засобів фізичного захисту. 

Результати математичного моделювання підтвердили, що комплексне 

застосування запропонованих заходів знижує інтегральну ймовірність 

ураження РЛС з 0,711 до 0,058 та підвищує ймовірність її живучості 

приблизно утричі порівняно з базовим варіантом. Отриманий ефект 

досягається завдяки одночасному порушенню різних етапів циклу OODA. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в можливості їх 

використання під час планування заходів забезпечення живучості 

радіотехнічних підрозділів, обґрунтування режимів бойового застосування 

РЛС та оцінювання ефективності сукупності заходів протидії ударним БпЛА. 

Перспективним напрямом подальших досліджень є врахування впливу 

засобів РЕБ, багатоканальних розвідувально-ударних дій противника та 

застосування методів імітаційного моделювання для оцінювання живучості 

РЛС в умовах динамічної бойової обстановки. 
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PREDICTIVE ANALYTICS AND ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE IN EMERGENCY WARNING 

SYSTEMS 
 

The rapid increase in natural, technological, military, and cyber threats, 

together with the dynamic evolution of emergency situations, necessitates a 

transition from traditional response methods to proactive early warning systems 

capable of predicting hazardous events before they occur. Recent advances in 

artificial intelligence (AI), predictive analytics, big data, cyber-physical systems, 

digital twins, and the Internet of Things (IoT) provide the foundation for the 

comprehensive analysis of heterogeneous information streams, the identification of 

hidden patterns, and the real-time prediction of emergency scenarios [1]. The 

application of predictive analytics and artificial intelligence algorithms enables 

timely risk assessment, the generation of well-founded early warnings, the 

optimization of civil protection resources, and improved decision-making 

efficiency. Therefore, research focused on integrating predictive analytics and 

artificial intelligence into emergency warning systems is highly relevant, 

scientifically justified, and of significant practical importance for enhancing public 

safety, strengthening the resilience of critical infrastructure, and accelerating the 

digital transformation of civil protection systems [2]. An example of the integration 

framework of modern AI technologies into emergency warning and civil protection 

systems is presented in Figure 1. 

https://orcid.org/0000-0002-9837-2309
https://orcid.org/0000-0002-2590-7085
https://orcid.org/0000-0002-6035-2388


 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

109 
 

 
Fig. 1. Integration Framework of Modern AI Technologies into Emergency 

Warning and Civil Protection Systems 

 

Predictive analytics in emergency warning systems is a set of intelligent data 

analysis methods, mathematical modeling techniques, and artificial intelligence 

algorithms that enable the prediction of the likelihood, development, and potential 

consequences of hazardous events based on the analysis of historical and real-time 

data [3,4]. Table 1 presents a comparative analysis of the advantages of applying 

predictive analytics integrated with artificial intelligence in emergency warning 

systems compared with conventional forecasting methods. 
 

Table 1 

Comparative Analysis of the Advantages of Using Predictive Analytics 

Integrated with Artificial Intelligence in Emergency Warning Systems 

Compared with Conventional Methods 

Evaluation 

Criterion 

Conventional 

Forecasting 

Methods 

Predictive Analytics 

Integrated with AI 

Integrated with AI 

Advantage of the 

Proposed 

Approach 

Data Sources 

Limited number of 

structured data 

sources. 

Integration of structured and 

unstructured data from IoT 

devices, UAVs, satellites, video 

surveillance, social media, 

digital twins, and open data 

repositories. 

Provides a 

comprehensive 

information 

landscape for 

decision-making. 
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Continuation of table 1 

Evaluation 

Criterion 

Conventional 

Forecasting 

Methods 

Predictive Analytics 

Integrated with AI 

Integrated with AI 

Advantage of the 

Proposed 

Approach 

Data 

Processing 

Primarily statistical 

or expert-based 

analysis. 

Automated analysis of large-

scale datasets using artificial 

intelligence and machine 

learning. 

Reduces processing 

time and improves 

forecasting accuracy. 

Emergency 

Forecasting 

Based on historical 

patterns and 

predefined 

scenarios. 

АAdaptive forecasting using 

real-time data and self-updating 

predictive models 

Improves the 

reliability of real-

time forecasts. 

Anomaly 

Detection 

Limited to 

predefined 

threshold-based 

methods.. 

Automatic detection of hidden 

anomalies using neural 

networks. 

Enables early 

identification of 

potential threats. 

Risk 

Assessment 

Based on static risk 

assessment models 

Dynamic risk assessment using 

AI and predictive analytics. 

Improves the 

accuracy of risk 

evaluation. 

Decision 

Support 

Highly dependent 

on expert 

experience. 

Intelligent generation of 

recommendations using AI-

based models. 

Enhances the 

validity and 

reliability of 

managerial 

decisions. 

System 

Adaptability 

Models require 

manual updates 

and calibration. 

Self-learning models 

continuously updated using new 

data and continuous learning 

mechanisms. 

Enables automatic 

adaptation to 

changing conditions 

Scalability 

Limited by the 

performance of 

conventional 

computing system 

Supports distributed computing, 

cloud platforms, and Edge 

Computing. 

Enables real-time 

processing of large-

scale datasets. 

 

Conclusion: The conducted research confirmed that the application of 

predictive analytics and artificial intelligence represents a promising direction for 

the development of emergency warning systems by enabling the timely prediction 

of hazardous events, intelligent risk assessment, and real-time decision support. The 

proposed AI integration framework, together with the comparative analysis against 

conventional forecasting methods, demonstrates its potential to improve forecasting 

accuracy, reduce emergency response time, optimize resource utilization, and 

facilitate the transition from reactive to proactive emergency management. The 

obtained results provide a scientific and practical foundation for the further 
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implementation of intelligent early warning systems and the digital transformation 

of civil protection. 
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NEUTROPHIL REACTIVITY AS A POTENTIAL 

INDICATOR OF TUMOR RESISTANCE TO 

DOXORUBICIN 
 

The development of resistance to chemotherapeutic agents remains one of the 

major causes of tumor progression and treatment failure. Identifying novel 

biomarkers capable of predicting the emergence of chemoresistance is therefore of 

considerable clinical importance. Circulating neutrophils are among the key 

components of innate immunity and rapidly respond to tumor-derived signals by 

altering their phagocytic activity and oxidative metabolism. Characterization of 

these functional changes may contribute to the identification of early indicators of 

chemoresistance, including in breast cancer [1-2]. 

To investigate the quantitative and functional alterations of circulating 

neutrophils associated with the development of doxorubicin resistance in an 

experimental tumor model. 

The study was performed using 70 female Wistar rats aged 2.5 months with a 

body weight of 185.0 ± 13.8 g. Doxorubicin-sensitive and doxorubicin-resistant 

variants of Walker 256 carcinosarcoma were used. In the final experiment, animals 

were allocated into intact control, sensitive tumor, and resistant tumor groups. 

Peripheral blood leukocyte subsets, neutrophil phagocytic activity, and reactive 

oxygen species (ROS) production were evaluated by flow cytometry. 

Growth of both tumor variants was accompanied by marked alterations in 

peripheral blood leukocyte composition, including an increased proportion of 

https://orcid.org/0000-0002-0583-8182
https://orcid.org/0000-0002-8657-1263
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granulocytes and a decreased proportion of lymphocytes. In animals bearing the 

doxorubicin-sensitive tumor, the granulocyte count increased by 64.0% compared 

with intact controls, whereas in the doxorubicin-resistant group it increased 

by 136.0% relative to intact animals and by 43.9% compared with the sensitive 

tumor group (p < 0.05). 

The neutrophil-to-lymphocyte ratio increased by 122.2% in the sensitive tumor 

group and by 167.2% in the resistant tumor group compared with intact controls 

(p < 0.05). However, no statistically significant difference was observed between 

the two tumor-bearing groups, suggesting limited prognostic value of this parameter 

for predicting doxorubicin responsiveness. 

Development of the resistant tumor was associated with a 56.6% increase in 

the proportion of phagocytic neutrophils compared with intact animals and 

a 111.0% increase relative to the sensitive tumor group (p < 0.05). Against the 

background of pronounced granulocytosis, the absolute number of phagocytic 

neutrophils increased more than threefold. In contrast, the phagocytic intensity of 

individual neutrophils did not differ significantly among the experimental groups. 

The most pronounced alterations were observed in neutrophil oxidative 

metabolism. In animals bearing the doxorubicin-resistant tumor, intracellular ROS 

production was 642.4% higher than in intact controls and 344.0% higher than in 

animals with the doxorubicin-sensitive tumor (p < 0.001). 

Conclusions. Acquisition of doxorubicin resistance is accompanied by 

substantial alterations in the functional status of circulating neutrophils, 

characterized by increased granulocyte counts, a higher proportion of phagocytic 

neutrophils, and markedly enhanced intracellular ROS production compared with 

the doxorubicin-sensitive tumor model. These findings suggest that functional 

characteristics of circulating neutrophils may represent promising biomarkers for 

the early detection of chemoresistance and warrant further investigation in breast 

cancer. 
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SOME BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DESERT 

WHEATGRASS — AGROPYRON DESERTORUM 

(FISCH. EX LINK.) SCHULT 
 

Species belonging to the genus wheatgrass (Agropyron sp.) are perennial 

herbaceous plants of the grass family — Poaceae. Species of this genus are naturally 

distributed across Eurasia and North Africa, with some species having been 

introduced into North America, Australia, and New Zealand [7]. In nature, 

wheatgrass species grow wild in desert and forest-steppe zones. Wheatgrass species 

are not particular about soil type and grow well even on sandy and stony soils. As a 

valuable forage plant, wheatgrass has been cultivated since the 20th century. It has 

been established that 100 kg of wheatgrass hay contains 48.5 feed units and 6.7 kg 

of digestible protein, while at the heading stage, 100 kg of plant mass contains 22.5 

feed units and 4.0 kg of digestible protein [8]. Based on spike structure, wheatgrass 

species are divided into narrow-spiked and broad-spiked forms. The broad-spiked 

wheatgrass has a wide, dense, awned spike up to 5.0 cm long, which turns grey or 

bluish during flowering. The narrow-spiked form has a narrow, sparse, short-awned 

spike 7–7.5 cm long, which turns green during flowering. According to “The Plant 

List” database, 26 species of wheatgrass have been recorded: Agropyron acutiforme 

Rouy, A. acutum (DC.) Roem. & Shcult., A. apiculatum Tsherning, A. badamense 

Drobov, A. blaviense Malv. Farre, A. brovnei (Kunt.) Tzvelev, A. bulbosum Boiss., 

A. cimmericum Nevski, A. cristatum (L.) Gaertn., A. dasyanthum Leder.,  

A. desertorum (Fisch. ex Link.) Schult., A. deweyi A. Löve, A. duvalii (Rolet & 

Barrandon) Rouy, A. fragile (Roth.) P. Candargy, A. interjacens Melderis,  

A. krylovianum Schischk., A. michnoi Roshev., A. mongolicum Keng.,  

A. nakashimae Ohwi, A. pilosiglume Tzvelev, A. refrofractum Vickery, A. striatum 
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Nees ex Steud., A. tallonii Simonet, A. tanaiticum Nevsk., A. thomsonii Hook.f., A. 

velutinum Nees [11]. Among the wheatgrass varieties recommended for cultivation 

in 2022 under the State Register of Selection Achievements of the Russian 

Federation, there are 11 broad-spiked (crested) wheatgrass varieties, 3 Siberian 

wheatgrass varieties, and 8 narrow-spiked wheatgrass varieties [9]. Wheatgrass 

species are drought- and frost-resistant, capable of accumulating high hay yields, 

resistant to trampling, and able to sustain a stable, high hay yield on pastures for 20–

25 years, making them excellent forage plants. For this reason, studying the 

biological characteristics of wheatgrass species and developing methods for their 

propagation, with the aim of increasing the productivity of the adyr pastures of 

Samarkand region, is considered both scientifically and practically relevant. 

Research objective. The aim of the research was to study the developmental 

rhythm, pollination characteristics, and seed productivity of desert wheatgrass — 

Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) Schult. — under the conditions of the adyrs 

of Samarkand region. 

Research material and methods. The research material was the narrow-

spiked desert wheatgrass species — Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.)  

Schult. — distributed in the deserts of the Republic of Kazakhstan. The 

developmental rhythm of the plant during its first year of life was studied using the 

method proposed by B.A. Beideman [1]. To study the plant's pollination type, a 

single spike was left on the plant and the number of seeds formed on it was 

determined; in the control variant, conclusions were drawn from the number of seeds 

formed through free pollination of the spikes. The data obtained were subjected to 

biostatistical analysis using the methods of B.A. Dospekhov [2]. 

Analysis of research results. Wheatgrass seeds were sown in the field in 

December 2025. The emergence of the first seedlings was observed in the third ten-

day period of February 2026 and continued throughout the whole of March. In April, 

4–5 true leaves developed on each seedling. In the first ten-day period of May, stem 

elongation began in some plants, with the development of a single generative shoot 

per plant. In the third ten-day period of May, spike formation was observed in plants 

with developed generative shoots. The spikes began flowering in the first ten-day 

period of June, and flowering continued throughout the whole month of June. The 

opening of the last flowers continued until the first ten-day period of July. Seed 

ripening was observed at the end of July, at which point the drying of the plant's 

leaves and generative shoots was observed, marking the end of the vegetation 

period. In the 90% of plants that had not entered the generative phase, the leaves 

remained green during this period, indicating that their vegetation period was still 
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ongoing. Thus, the vegetation period of plants that entered the generative phase 

during the first year of life lasted 137 days. 

Flowering. 

The flowers of plant species belonging to the grass family — Poaceae — are 

inconspicuous, lack petals, and have a relatively simple structure. 

 

 
Diagram 1. Floral structure of species belonging to the grass family:  

1 – glumes; 2 – lemma; 3 – awn; 4 – palea; 5 – lodicules; 6 – androecium;  

7 – gynoecium 

 

Several spikelets form on the spike of wheatgrass. It was found that 16–29 

spikelets develop on each spike of the desert wheatgrass under study (Agropyron 

desertorum (Fisch. ex Link.) Schult.). The flowering characteristics of wheatgrass 

species have been studied in various regions. For example, in South-Eastern Siberia, 

wheatgrass flowers in the second half of the day [6]. In the Aktobe region of 

Kazakhstan, it flowers between 17:00 and 18:00 [3,4], while under the conditions 

of the adyrs of Tashkent region, flowering begins at 17:00 in the evening and 

continues until 20:00 [5]. It can thus be said that the flowering of wheatgrass species 

occurs during the latter part of the second half of the day. Under the conditions of 

the adyrs of Samarkand region, the flowering of Agropyron desertorum (Fisch. ex 

Link.) Schult. was likewise observed to occur between 18:00 and 19:00. The first 

flower opened in the spikelet located in the middle of the spike. Subsequently, on 

the same day, 3 flowers opened in the spikelets located in the lower part of the spike, 

and on the following day, the flowers (6 in number) located at the tip of the spike 

opened. In total, the flowering of a single spike was observed to last 3 days. 

Seed productivity. 

It is known that the seed productivity of wheatgrass species is relatively low. 

For example, according to data from V. Makhmudov [5], under the conditions of 
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the adyrs of Tashkent region, 3–4 seeds form per spike in the broad-spiked 

wheatgrass species Agropyron cristatum (L.) Gaertn. In the desert wheatgrass under 

study — Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) Schult. — it was found that 17–

29 seeds form per spike (Table 1). 
 

Table 1 

Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) Schult. seed productivity indicators 

under the conditions of the adyrs of Samarkand region 

Spike 
Number of spikelets per spike, 

pcs 

Number of seeds formed per 

spike, pcs 

1 24 17 

2 25 25 

3 18 29 

4 16 19 

M 20.7 22.5 

G 4.4 91 

m 2.2 2.7 

M±m 20.7±2.2 22.5±2.7 

 

As the table data show, under the conditions of the adyrs of Samarkand  

region the seed productivity indicators of Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) 

Schult. are quite high: an average of 22.5 seeds formed from an average of  

20.7 spikelets per spike. It can be noted that two flowers sometimes develop  

within a single spikelet. This indicates that Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) 

Schult. is well adapted to growing under the conditions of the adyrs of Samarkand 

region. 

Pollination type. 

Most species of the grass family are anemophilous, i.e., pollinated by wind 

from other plants (cross-pollination). To determine the pollination type of 

Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) Schult., a single spike was left isolated 

before flowering. The spikes forming on other plants were cut off in advance, before 

flowering, to prevent their participation in pollination. The isolated spike flowered 

in due course, and after the seed-formation period had passed and the spike had 

dried, the number of seeds formed on it was determined (Table 2). 
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Table 2 

Seed productivity of an isolated spike of Agropyron desertorum (Fisch. ex 

Link.) Schult 

Spike length, cm 
Number of spikelets 

per spike, pcs 

Number of seeds 

formed per spike, 

pcs 

Seed set, % 

26 29 6 20.68 

 

As can be seen, although 29 spikelets formed on the spike, only 6 seeds were 

produced. The seed-productivity index of the spike amounted to 20.68%. Based on 

this result, it can be concluded that, alongside cross-pollination by wind from other 

plants, desert wheatgrass is also capable of producing a certain amount of seed 

through self-pollination within a single spike. 

Conclusions. 

Desert wheatgrass — Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) Schult. — is 

well adapted to growing under the conditions of the adyrs of Samarkand region, and 

a certain proportion of plants are able to enter the generative phase and produce seed 

as early as their first year of life. Under local conditions, the plant's flowering falls 

within the month of June. Seed ripening is observed in the third ten-day period of 

July. The plant's seed productivity is quite high, with one, and occasionally two, 

seeds forming in each spikelet of the spike. Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) 

Schult. is pollinated mainly by wind from other plants, but is also capable of 

producing seed through self-pollination within an individual spike. 
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ЕКОЛОГО-ЛІСІВНИЧИЙ АНАЛІЗ 

ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ЗНАЧЕННЯ ЛІСОВИХ 

БІОГЕОЦЕНОЗІВ ЧЕРКАСЬКОЇ ОБЛАСТІ В 

УМОВАХ АНТРОПОГЕННОГО ПРЕСИНГУ 
 

Комплексний аналіз фітоценотичної структури та динаміки рослинного 

покриву Черкаської області вимагає детального врахування її унікального 

фізико-географічного та макрокліматичного розташування. Відповідно до 

сучасного лісорослинного та біогеографічного районування, територія 

Черкащини інтегрована в межі Лісостепової природно-кліматичної зони 

України. Цей макрорегіон характеризується складним поєднанням 

геоморфологічних структур (зокрема Придніпровської та Подільської 

підвищень, а також Придніпровської низовини), що безпосередньо впливає на 

формування мозаїчності ґрунтового покриву та гідрологічного режиму. 

Сучасний стан лісового фонду Черкаської області свідчить про 

домінування екологічного та соціально-економічного векторів його 

експлуатації. Законодавчо та біоекологічно закріплений статус лісів регіону 

визначає їх переважну приуроченість до категорій захисності, що суттєво 

обмежує їх суто промислове, лісоексплуатаційне використання. Роль цих 

лісових екосистем доцільно розглядати через призму концепції екосистемних 

послуг, де ключове значення мають такі регулюючі та підтримувальні функції: 

• Кліматорегулюючий та кисневопродукуючий потенціал. 

• Водоохоронна та гідрологічна роль. 

• Грунтозахисна та протиерозійна стійкість. 

• Санітарно-гігієнічне та рекреаційно-оздоровче значення: 

У результаті комплексних натурних лісівничо-екологічних обстежень, 

проведених у зоні відповідальності Черкаського обласного управління 

лісового та мисливського господарства (нині інтегрованого у відповідні 

регіональні структури ДП «Ліси України»), нами було ідентифіковано та 

зафіксовано наявність 17 інвазійних видів рослин. Зазначені адвентивні 

таксони характеризуються високою екологічною пластичністю та виявляють 

тенденцію до активного розселення як безпосередньо в лісових насадженнях 

(штучного та природного походження), так і на відкритих лучно-степових 
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екотопах. Проведений нами критичний аналіз джерел формування інвазійного 

фонду регіону свідчить про парадоксальну ситуацію: значна частина 

екологічно небезпечних видів досі епізодично або систематично 

застосовується в об'єктах ландшафтної архітектури та лісомеліоративного 

озеленення. Пройшовши повний цикл акліматизації в кліматичних умовах 

Черкаської області, ці інтродуценти перейшли у категорію ксенофітів та 

ергазіофігофітів — рослин, що «втекли» з культури та самостійно 

інтегрувалися у дику природу. 

Успішність експансії виявлених 17 інвазійних видів (серед яких особливе 

місце посідає Ailanthus altissima) у природні фітоценози Черкащини зумовлена 

комплексом специфічних адаптаційних та репродуктивних стратегій. 

Синхронність та висока енергія проростання. Насіння адвентивних 

видів має високу схожість і здатність до дружного проростання в 

ранньовесняний період. Це дозволяє їм випереджати в онтогенезі автохтонні 

види, швидко перехоплюючи лімітуючі ресурси середовища — ґрунтову 

вологу, мінеральне живлення та сонячну інсоляцію. 

Формування монодомінантних консорцій. Схильність до утворення 

щільних, зімкнених куртин і багатоярусних заростей призводить до 

радикальної трансформації мікроклімату під пологом інвазійного насадження. 

У таких ценозах спостерігається критичний дефіцит світла (редукція 

фотосинтетично активної радіації), що повністю блокує процеси природного 

поновлення головних лісоутворюючих порід (дуба звичайного, ясеня 

високого). 

Стабільність репродуктивного потенціалу. Навіть в умовах надвисокої 

щільності популяції та жорсткої внутрішньовидової конкуренції, у цих видів 

зберігається аномально висока здатність до генеративного розмноження. 

Ефективне плодоношення та формування колосального банку насіння у ґрунті 

забезпечують тривалу життєздатність інвазійних вогнищ. 

Експрес-регенерація при механічному стресі. Однією з головних 

лісівничих проблем є те, що стандартні лісогосподарські заходи (скошування, 

одноразове вирубування) діють як тригер для активації сплячих бруньок. 

Механічне пошкодження надземної біомаси провокує компенсаторний 

фізіологічний вибух — посилене відростання чисельних кореневих та 

пенькових пагонів, що лише збільшує щільність інвазійних заростей. 

Антропогенний вектор поширення: роль культурної флори. 

Значна частина агресивних фітоінвадерів спочатку позиціонувалася 

виключно як цінні декоративні об'єкти. Вони цілеспрямовано імпортувалися 
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та впроваджувалися у культуру для прикрашання міських парків, 

присадибних ділянок та створення захисних лісосмуг уздовж транспортних 

артерій Черкащини. На сьогоднішній день спостерігається стійка кореляція 

між рівнем урбанізації території та ступенем її засміченості інвазійними 

видами. 

З метою мінімізації подальших ризиків неконтрольованого розселення та 

недопущення підживлення існуючих дикорослих популяцій новим 

генетичним матеріалом з культурних насаджень, виникає гостра потреба в 

оптимізації асортименту рослин для озеленення. Необхідно впроваджувати 

жорсткі рекомендації для комунальних підприємств, лісових розсадників та 

приватних садівників щодо повного уникнення використання та вирощування 

екологічно небезпечних інвазійних інтродуцентів. 

Серед 17 ідентифікованих нами інвазійних видів, які фіксуються в 

лісових масивах та на прилеглих лучно-степових ділянках Черкаської області, 

найбільшу ценотичну загрозу становлять реліктогенні та високоадаптивні 

інтродуценти. Окрім домінуючого за агресивністю айланта найвищого 

(Ailanthus altissima), до цієї групи належать: клен ясенелистий (Acer negundo 

L.), робінія псевдоакація (Robinia pseudoacacia L.), аморфа кущова (Amorpha 

fruticosa L.), маслинка вузьколиста (Elaeagnus angustifolia L.) та ваточник 

сирійський (Asclepias syriaca L.). Ці види активно витісняють корінні  

породи — дуб звичайний (Quercus robur), ясен високий (Fraxinus excelsior) та 

сосну звичайну (Pinus sylvestris), повністю руйнуючи природну структуру 

захисних лісостанів Лісостепу. 

Зважаючи на високу стійкість адвентивної флори до стандартних 

антропогенних впливів, ефективна стратегія запобігання їхньому 

проникненню та локалізації наявних вогнищ у межах Черкащини має 

базуватися на принципах інтегрованого лісоекологічного менеджменту, що 

включає три ключові рівні заходів. 

1. Фітосанітарний превентивний контроль та моніторинг 

Створення регіонального «Чорного списку» (Black List): Офіційне 

нормативне закріплення переліку заборонених до використання в об'єктах 

благоустрою, міського озеленення та лісорозведення Черкаської області 

чужорідних таксонів. 

ГІС-картографування вогнищ: Впровадження систем супутникового 

та дронового моніторингу лісових масивів (особливо прикордонних зон 

уздовж залізниць та автомагістралей) для виявлення ранніх стадій експансії 

інвадерів до моменту формування зімкнених монокуртин. 
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2. Лісівничі та механічні методи ліквідації 

Метод послідовного виснаження (Girdling): Замість суцільного 

зрізання, яке стимулює пагоноутворення, для великих екземплярів Ailanthus 

altissima та Acer negundo ефективним є кільцювання стовбура (зняття кори 

завширшки 10–15 см по всьому периметру). Це блокує низхідний потік 

органічних речовин до кореневої системи та призводить до поступового 

відмирання дерева протягом 1–2 вегетаційних періодів без провокації 

кореневої порослі. 

Тіньове пригнічення: Створення щільних багатоярусних буферних 

лісонасаджень з аборигенних тіньовитривалих порід (наприклад, липи 

серцелистої чи клена гостролистого) на межах з інвазійними вогнищами для 

природного блокування світлового потоку, критичного для світлолюбних 

адвентиків. 

3. Хімічна та комбінована елімінація (Арборицидні технології) 

Враховуючи біологічну здатність інвазійних рослин до посиленої 

експрес-регенерації після скошування, суто механічні методи є 

малоефективними і мають комбінуватися з точковим хімічним впливом, що 

мінімізує пестицидне навантаження на довкілля: 

Технологія «Inject-and-Kill» (внутрішньостовбурові ін'єкції): Пряме 

введення системних арборицидів на основі гліфосату або імазапіру 

безпосередньо у провідні тканини (камбій) стовбура через висвердлені отвори. 

Це забезпечує транспортування діючої речовини безпосередньо до кореневої 

системи, спричиняючи її повне відмирання та унеможливлюючи появу 

кореневих нащадків. 

Метод «хвильового обприскування» пнів (Cut-Stump): Негайне 

(протягом 5–15 хвилин після зрізання) нанесення концентрованого розчину 

арборициду на свіжий зріз пня, що зупиняє фізіологічну здатність сплячих 

бруньок до відростання нової вегетативної маси. 

Висновки 

Виявлені у лісових насадженнях регіону 17 інвазійних видів рослин 

мають високу конкурентоспроможність, сформовану завдяки швидкій енергії 

проростання, здатності утворювати щільні монодомінантні зарості та 

аномальній регенераційній стійкості до механічних ушкоджень. 

Успішне вирішення проблеми фітоінвазій на Черкащині потребує повної 

відмови від використання адвентивних видів (зокрема Ailanthus altissima) в 

озелененні та переходу до комбінованих методів ліквідації вогнищ 

(внутрішньостовбурові ін'єкції арборицидів, кільцювання стовбурів та ГІС-
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моніторинг), що дозволить зберегти автохтонне біорізноманіття 

Центрального Лісостепу України. 

Для лісівників Черкащини, з урахуванням сучасного нормативно-

правового регулювання лісогосподарської галузі України (зокрема Наказу 

Міндовкілля № 695 щодо заборони відтворення інвазійних видів), алгоритм 

дій має чітку покрокову структуру. 
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PRODUCTION OF STARCH-BASED BIOPOLYMERS: 

PRINCIPAL PROCESSING ROUTES 
 

Introduction. Annual plastics output has now passed the 400-million-tonne 

mark. Most of these materials remain in the environment for decades, sometimes 

centuries. Starch offers a different trajectory. When it ends up in soil or a composting 

facility, microbial enzymes break it down to CO₂ and water. It therefore follows the 

principles of green chemistry to develop starch-based biodegradable polymers since 

such polymers promote the use of renewable raw materials and result in materials 

that have a lower environmental impact. They thus offer a promising alternative to 

conventional petrochemical plastics [1]. 

The difficulty is that native starch granules cannot be processed by ordinary 

thermoplastic methods. Hydrogen bonds between amylose and amylopectin chains 

keep the polymer locked in semi-crystalline domains; heated without plasticisers, 

the material chars before it ever flows [2]. 

For this reason industrial practice and laboratory work both rely on four main 

techniques — extrusion, injection moulding, solvent casting and blow moulding — 

to turn starch into usable biopolymers [3]. 

Main text. Extrusion serves as the mainstay of commercial starch processing. 

Starch is metered into a heated barrel together with plasticisers (glycerol, sorbitol, 

polyethylene glycol or water, usually between 10 and 60 %). Rotating screws 

generate the shear and pressure needed for gelatinisation and melting, permanently 

destroying the crystalline order. Single-screw machines handle simple recipes 

adequately, yet twin-screw extruders are generally preferred because they mix the 

low-viscosity plasticised melts more effectively. Feed-zone temperature is kept at 
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90–120 °C to avoid early gelatinisation that would block the hopper; downstream 

zones are hotter so that plasticisation is completed. Screw speeds typically lie 

between 40 and 120 rpm and the resulting melt can be pelletised, cast into film or 

shaped into profiles. Compared with batch processes the continuous route is faster 

and uses less energy per kilogram [2, 4]. 

Injection moulding takes thermoplastic starch (TPS) pellets and forms them 

into rigid three-dimensional parts. The pellets are remelted and forced under 

pressure into a cooled mould. The method is common for disposable cutlery, food 

containers and various packaging items. Melt temperature and injection pressure 

must be controlled tightly, because starch formulations degrade quickly once 

overheated [5]. 

Solvent casting is still the method of choice in most laboratories. Starch is 

dispersed in water with a plasticiser, heated until gelatinised, poured onto a flat 

surface and dried. The films obtained are uniform and optically clear, and heat-

sensitive additives survive the process. Against these advantages stand clear 

limitations: the operation is discontinuous, drying is slow, and scaling beyond pilot 

quantities is rarely practical when continuous extrusion is available [2]. 

Blow moulding carries extrusion into flexible packaging. A tubular extrudate of 

thermoplastic starch is inflated into a bubble, cooled, collapsed and wound up. 

Compostable bags are already made this way. The biaxial stretch that accompanies 

blowing improves tensile strength and barrier properties relative to flat cast film [3, 4]. 

In conclusion, there is no one technique which is suitable in all cases. 

Extrusion provides the output required for industrial production of TPS; injection 

moulding then turns this TPS into rigid articles for consumers at a high speed; 

solvent casting is still necessary for film work on a laboratory scale; and blow 

moulding is used to produce the flexible films needed for packaging. 

The method selected will depend on the shape of the final product, its intended 

use, the volume to be manufactured and the thermal sensitivity of any functional 

additives that have been included. 
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DIRECT IMPROVEMENT OF THE EFFICIENCY OF 

TOOTH GRINDING BY THE COPYING METHOD 

BASED ON SYSTEM ANALYSIS 
 

Introduction. The mechanical engineering industry is one of the principal 

indicators determining the industrial potential of a country [1–5]. In particular, gear 

transmissions used in the shipbuilding, railway, and defense industries are among 

the key structural components requiring high reliability, precision, and long service 

life [6–10]. In these sectors, the quality of gear tooth working surfaces and the 

efficiency of manufacturing technology have a direct impact on the reliability and 

economic performance of transport vehicles, power transmission systems, and 

specialized equipment [11–15]. Therefore, improving the quality and productivity 

of the gear profile grinding process by the copying method is considered one of the 

important scientific and practical challenges in modern shipbuilding, railway 

engineering, and military mechanical engineering [16–20]. 

High-quality equipment and advanced manufacturing technologies contribute 

to increased productivity, reduced production costs, and enhanced international 

competitiveness of manufacturing enterprises across various industrial sectors [21–

25]. The reliability of gears and splined surfaces depends not only on their geometric 

accuracy but also, to a considerable extent, on the material properties, heat treatment 

conditions, and the quality of the surface layer [26–30]. Taking into account the 

interaction between the mechanical properties of the material and the technological 

parameters of the grinding process is one of the fundamental prerequisites for 

manufacturing high-precision and durable machine components [31–35]. 

Furthermore, the development of new machines and mechanisms stimulates the 

advancement of engineering science [36–40]. In the context of sustainable societal 

development, innovative materials and manufacturing technologies, automation, 

robotics, and artificial intelligence-based control systems are predominantly 

implemented through the mechanical engineering industry [41–45]. 

https://orcid.org/0000-0003-0114-8819
https://orcid.org/0000-0002-2997-3223
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During gear profile grinding, the instability of the actual grinding depth and 

the geometric accuracy errors generated on the rotating workpiece surface by the 

material removal mechanism have been investigated using various mathematical 

and analytical models [46–50]. At the same time, the regularities governing the 

formation of dimensional variation fields in multi-stage and multi-tool technological 

adjustments, as well as the development of analytical matrix models of machining 

errors, constitute one of the fundamental components of the systems approach [51–

55]. In double-support adjustment systems, the fundamental principles of the 

dimensional variation mechanism, the application of segmented matrix models, and 

the formation of geometric parameters under different machining methods directly 

influence the output parameters of the process [56–59]. 

Every technological operation, including gear profile grinding by the copying 

method and gear profile grinding by the generating method, together with the 

specific elements involved in its execution, the related and preceding constructive 

and technological elements, and the mechanisms and interactions among them, 

forms a complex system [60–64]. Accordingly, in gear profile grinding by the 

copying method, the gear material, the methods and means employed in 

manufacturing the gear blank, the gear-cutting operation, and the preceding 

operations directly associated with it-including the machining of rotational, keyway, 

or spline surfaces-as well as all constructive, technological, static, kinematic, and 

dynamic relationships, elements, and transformations associated with heat treatment 

constitute an integrated and highly complex system. Thus, gear profile grinding by 

the copying method may be regarded as the upper-level system, whereas the related 

and preceding operations constitute its subsystems. Each output technological 

parameter of the gear profile grinding process represents the manifestation of 

transformations occurring in all constituent elements of the system directly 

associated with the process. Therefore, in order to effectively solve problems related 

to the quality and productivity of gear profile grinding, the operation should be 

considered from a systems engineering perspective, taking into account the 

influence of all relevant subsystems on the formation of the final machining results 

[65]. 

System analysis shows that the direct improvement of the efficiency of tooth 

grinding by the copying method (TGC) is achieved through the control of the main 

and auxiliary technological operations inherent in the TGC process.  

This improvement is realized in two principal directions: enhancing the quality 

indicators of the grinding process and reducing the technological manufacturing cost 

(Figure). 



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

128  
 

 
Fig. Main Directions for the Direct Improvement of the Efficiency of TGC 

 

The improvement of quality indicators, in turn, is achieved in three directions 

that differ significantly in terms of their formation mechanisms: enhancement of 

accuracy parameters, improvement of the surface layer quality, and improvement of 

surface roughness characteristics. Likewise, the reduction of technological 

manufacturing cost is achieved in three directions: increasing productivity, 

mechanization of the technological operation, and automation of the technological 

process. The improvement of the accuracy of gear tooth parameters, the 

enhancement of surface roughness and surface layer quality, as well as the increase 

in productivity during gear profile grinding, can be achieved through technical and 

technological measures specific to the grinding process, together with the 

mechanization and automation of the constituent elements of the technological 

system. 

The direct improvement of the efficiency of gear profile grinding through 

quality enhancement is primarily aimed at improving the service performance of 
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gear teeth and their working surfaces. On the other hand, reducing the technological 

manufacturing cost increases the competitiveness of the manufactured gear [66–70]. 

In the TGC, the direct improvement of process efficiency, 𝐸(↑), is achieved by 

controlling the potential sources that enhance the quality of the technological output 

parameters, the productivity of the process, or both simultaneously: 

𝐸(↑) => 𝑓(𝑀𝑖 , 𝑆𝑖 , 𝐶𝑖 , 𝑂𝑖 ) = {

< 𝑀1, 𝑀2 , 𝑀3, … > 
< 𝑆1, 𝑆2 , 𝑆3, … > 
< 𝐶1, 𝐶2 , 𝐶3, … > 
< 𝑂1, 𝑂2 , 𝑂3, … > 

 

it can be expressed as follows. 

Where:  

i - the index of the efficiency improvement sources, which may vary depending on 

the specific source; 

𝑀1, 𝑀2, 𝑀3, … - improvement of efficiency through the control of material quality; 

𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, …- improvement of efficiency through the control of static technological 

relationships; 

𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, … - improvement of efficiency through the control of relationships 

associated with modifications of geometry, dimensions, and other design 

parameters; 

𝑂1, 𝑂2, 𝑂3, … - improvement of efficiency through the control of auxiliary motions 

responsible for shape generation. 

 

For the experimental investigations, patented methods developed at Azerbaijan 

Technical University (AzTU) for improving the efficiency of profile grinding of 

shaped surfaces, including gear tooth working profiles, by the copying method were 

employed [71–75]. The specimens manufactured using the proposed gear profile 

grinding method by the copying approach were compared with similar specimens 

machined using the conventional technology applied in industry, and the results 

were evaluated in terms of technological performance indicators. In order to perform 

a comparative assessment of the proposed approach with conventional methods, 

gear profile grinding by the copying method was carried out on gear specimens. The 

experiments were conducted on specimens manufactured using both the proposed 

method and the conventional gear machining technology currently employed in 

industrial practice. 

The planning of the experiments, measurement of the specimens, and 

processing of the obtained results were performed in accordance with the 

fundamental principles of statistical data analysis. In addition, established practical 
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experience in the field of mechanical engineering and existing methodologies for 

processing experimental results were applied [76–80]. During the selection of 

specimen materials, the operating conditions of the gears, the nature of the applied 

loads, and the materials recommended by the relevant standards and technical 

specifications were taken into consideration [81–85]. 

Comparative investigations of the microhardness of gear teeth ground under 

two processing variants four-pass and three-pass grinding were carried out on spur 

involute gears with 34 teeth, a module of 5 mm, a gear face width of 25 mm, 

manufactured from 12XH3A steel and heat-treated to a hardness of HRCэ 57-63. The 

results demonstrated the advantages of the three-pass grinding method [86–90]. The 

present study reports the comparative results obtained from these experiments 

regarding the pitch accuracy of the gear teeth. In the conventional four-pass grinding 

process, the grinding depth was 0.10 mm during the first and second passes, 0.06 

mm during the third pass, and 0.04 mm during the fourth pass. In the proposed three-

pass grinding process, the grinding depth was 0.18 mm in the first pass, 0.09 mm in 

the second pass, and 0.03 mm in the third pass. For both grinding methods, the 

grinding speed was maintained at V ≈ 36 m/s. The feed rate during the final two 

reciprocal passes was 1800 mm/min, whereas for the remaining passes it was 3000 

mm/min. 

For each machining variant, the gear tooth pitch parameters of teeth taken from 

three gears were measured sequentially over all teeth by independent specialists. 

Based on the measurement results, the required number of parallel experiments was 

confirmed to be statistically sufficient [90]. The variation of microhardness along 

the longitudinal section of the tooth on the pitch cylinder is presented in the 

corresponding graph. 

The experimental results demonstrate that, although the number of working 

passes was reduced from the conventional four passes to three due to the reduction 

in the actual grinding depth, the proposed grinding scheme for machining inclined 

teeth within the grinding zone produced a surface layer quality and microhardness 

that were practically equivalent to those achieved by the conventional grinding 

method. In particular, at the middle of the tooth and at a depth of 15 μm, the 

microhardness was 7804 HV for the conventional method and 7485 HV for the 

proposed method. At the tooth ends, the corresponding microhardness values were 

6155 HV and 6062 HV, and 6703 HV and 6490 HV, respectively. As can be seen, 

the highest microhardness is observed at the middle of the tooth for the conventional 

grinding method, whereas for the proposed grinding scheme it is observed at the 

tooth ends (Graph.). 
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Graph. Variation of the surface layer microhardness along the tooth length on 

the pitch cylinder 

 

At the tooth tip, on the side corresponding to the end of the reciprocating passes 

(Vdx) the microhardness is slightly higher. This can be explained by the possibility 

of a relatively higher temperature being generated in this region during grinding. 

Thus, when the proposed grinding scheme is applied, the machining allowance 

(Z) is maintained while the grinding depth in the feed direction is reduced. Despite 

reducing the number of working passes from four to three, the required quality 

characteristics of the gear teeth (z = 34, module m= 5 mm) are fully achieved. In 

addition, the machine time required for gear profile grinding is reduced by 

approximately 20%, thereby increasing the efficiency of the tooth grinding by the 

copying method through more effective utilization of its technological capabilities. 

Conclusions. For gears manufactured from 12XH3A steel, having 34 teeth, a 

module of 5 mm, and a face width of 25 mm, the direct improvement in the 

efficiency of the grinding process was achieved by replacing the conventional four-

pass grinding process with a three-pass process, while maintaining the 

recommended machining allowance and actual grinding depth through appropriate 

technological measures. Under these conditions, the required quality characteristics 

of the gears were fully ensured. 

Grinding involute gear teeth by the copying method with an inclined 

arrangement of the involute profile significantly reduces the actual grinding depth, 

improves its uniformity along the profile, enables a reduction in the number of 

grinding passes, and maintains machining quality comparable to that of the 
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conventional process. As a result, the machine time is reduced by up to 20%, leading 

to a substantial increase in the efficiency of the gear profile grinding process. 
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IMPROVING THE QUALITY OF MANUFACTURING 

AND SERVICE PERFORMANCE OF THREADS FOR 

OIL COUNTRY TUBULAR GOODS 
 

Introduction. The development of the oil and gas industry is accompanied by 

increasingly stringent requirements for the reliability, durability, and leak-tightness 

of threaded connections in Oil Country Tubular Goods (OCTG) [1-5]. Casing, 

tubing, and drill pipes are operated under conditions of high internal and external 

pressures, substantial axial and torsional loads, cyclic loading, elevated 

temperatures, and exposure to aggressive corrosive environments [6-10]. Under 

these operating conditions, the quality of threaded connections largely determines 

the operational reliability of tubular strings, the safety of technological processes, 

and the efficiency of oil and gas field development [11-15]. 

Operational experience indicates that a significant proportion of tubular string 

failures is associated with damage to threaded connections caused by plastic 

deformation of the thread flanks, distortion of the thread profile geometry, wear of 

the contacting surfaces, initiation of fatigue cracks, and loss of leak-tightness [16-

20]. Therefore, improving the manufacturing quality of threads for OCTG has 

become an important challenge in modern mechanical engineering [21-25]. Despite 

their high dimensional accuracy, conventional machining methods are often 

accompanied by deterioration of the metal surface layer and the formation of 

unfavorable residual stress–strain conditions, which reduce the service life of 

threaded connections [26-30]. A more efficient alternative is thread rolling, a metal-

forming process based on plastic deformation without material removal. This 

process preserves the fibrous metal structure, strengthens the surface layer, induces 

beneficial compressive residual stresses, and improves the fatigue strength, wear 

resistance, and leak-tightness of threaded connections. In addition, thread rolling is 

characterized by high productivity and is well suited for automated manufacturing 

[31-35]. 

However, conventional methods for rolling long threads are accompanied by a 

substantial increase in the contact area between the tool and the workpiece, resulting 

in higher plastic deformation forces and increased loading of both the rolling tool 

and the machining system. In the case of thin-walled pipes, these effects lead to 

https://orcid.org/0000-0003-0114-8819
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reduced thread-forming accuracy and deterioration in the quality of the finished 

product [36-40]. 

A promising approach to improving the thread rolling process is the use of a 

tangential thread rolling head with the axes of the rolling dies arranged in an inclined 

crossed configuration relative to the workpiece axis [41-45]. This kinematic 

arrangement enables the thread profile to be formed progressively, reduces the 

instantaneous contact area between the tool and the workpiece, decreases the rolling 

forces, and provides more favorable conditions for producing a high-quality surface 

layer [46-50]. 

A review of the available literature indicates that most previous studies have 

focused on improving the design of thread rolling tools, optimizing processing 

parameters, and enhancing tool life [51-55]. However, insufficient attention has 

been paid to reducing plastic deformation forces through modifications of the 

process kinematics, particularly by employing an inclined crossed arrangement of 

the rolling die axes in tangential thread rolling heads [56-60]. 

The aim of the present study is to investigate the potential for improving the 

manufacturing quality and service performance of threads for OCTG through the 

application of thread rolling technology and to substantiate the effectiveness of a 

tangential thread rolling head with an inclined crossed arrangement of the rolling 

die axes. This design reduces plastic deformation forces, improves the accuracy of 

thread profile formation, and increases the service life of threaded connections  

[61-65]. 

It is well established that the magnitude of the thread rolling force is primarily 

governed by the size of the contact zone between the tool and the workpiece, the 

mechanical properties of the material being plastically deformed, and the geometric 

parameters of the thread being produced [66-70]. In the conventional operating 

principle of tangential thread rolling heads, the thread profile is generated 

simultaneously over the entire contact length (Fig. 1a), resulting in the instantaneous 

plastic deformation of a substantial volume of material [71-75]. Consequently, the 

distributed load acting on the workpiece increases, thereby limiting the applicability 

of this process to components with insufficient structural rigidity [76-80]. 

Therefore, there is a need to develop a thread rolling method in which plastic 

deformation is performed progressively rather than simultaneously along the entire 

thread length, thereby reducing the instantaneous tool–workpiece contact area [81-

85]. The implementation of such an approach is expected to reduce the rolling force 

without compromising the quality or dimensional accuracy of the thread profile 

being formed [86-90]. 
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Fig. (a) Schematic representation of the tool-workpiece contact zone during 

thread rolling using the conventional tangential thread rolling head; (b) 

Schematic illustration of the relative orientation of the helix angles of the 

thread profiles of the rolling dies and the thread being formed during 

tangential thread rolling 

 

This paper considers a thread rolling method using tangential thread rolling 

heads characterized by an inclined crossed arrangement of the rolling die axes 

relative to the workpiece axis at a specified angle β. It is assumed that this design 

and kinematic solution enables the thread to be formed progressively along its length 

and reduces the volume of material undergoing simultaneous deformation (Fig. 1b). 

Depending on the direction of workpiece rotation, the helix angle of the thread 

on the upper rolling die increases by the value of the thread helix angle. Thus, the 

inclination angle of the thread profile on the tool is determined by the following 

expression: φ = α + β, where α is the helix angle of the thread being rolled, and β is 

the inclination angle of the rolling die axis relative to the workpiece axis. 

The main scientific objective of this study is to develop a mathematical model 

establishing the relationship between the roller axis crossing angle β and the thread 

rolling force P, as well as to determine the mechanism responsible for reducing 

technological loads during the implementation of the proposed method. 

To accomplish the stated objective, the following research tasks are to be 

performed: 

- to analyze existing technologies for manufacturing threads in OCTG and to 

determine the potential of thread rolling for improving the quality of threaded 

connections; 

- to investigate the specific features of thread rolling using a tangential head 

with an inclined crossed arrangement of rolling die axes and to develop a 

mathematical model describing the effect of the axis crossing angle on the plastic 

deformation force; 
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- to evaluate the influence of the design and kinematic parameters of the 

process on the conditions of thread profile formation and to substantiate the 

technological advantages of the proposed method for improving the manufacturing 

quality and operational reliability of OCTG threads. 

The solution of these tasks will provide a basis for expanding the technological 

capabilities of tangential thread rolling heads and will create prerequisites for further 

experimental validation of the developed theoretical model. 

Tangential thread rolling heads installed on universal and specialized turning 

machines are of particular interest. Their main advantages include compact design, 

the possibility of integration into existing manufacturing processes, high 

productivity, and ease of automation. Thread formation is achieved through the 

radial feed of the rolling head toward the rotating workpiece, while the rolling dies 

are driven by friction forces generated in the contact zone. 

Despite the aforementioned advantages, conventional operating schemes of 

tangential thread rolling heads have several significant drawbacks. In existing 

designs, the axes of the rolling dies are generally arranged parallel to the workpiece 

axis. With such a tool arrangement, plastic deformation of the material occurs 

simultaneously along the entire length of the thread section being formed. This 

results in a considerable increase in the contact area between the tool and the 

workpiece and, consequently, in higher thread rolling forces. 

The resulting plastic deformation force is determined by the level of contact 

stresses and the dimensions of the interaction zone between the rolling die and the 

workpiece. In general form, it can be represented as the product of the average 

plastic deformation pressure and the contact area: 

𝐹 = 𝑝𝑚𝐴𝑘                                                      (1) 

where 𝑝𝑚 is the mean pressure of plastic deformation of the material; 𝐴𝑘 is the 

contact area between the tool and the workpiece. 

During thread rolling with crossed axes, the length of the contact zone increases 

due to the inclined arrangement of the rolling dies, and longitudinal metal flow also 

occurs. In an engineering approximation, these factors are taken into account by 

expressing the contact area as a function of the axis crossing angle β and by 

introducing an additional coefficient characterizing the intensity of longitudinal 

material displacement. 

The mean plastic deformation pressure is assumed to be proportional to the 

yield strength of the material: 

𝑝𝑚 = 𝐶𝜎𝑠                                                   (2) 

where σ is the yield strength of the material; C is a coefficient accounting for the 

stress state, friction conditions, tool geometry, and specific features of the thread 
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rolling process. For cold rolling of metric threads, the coefficient C is usually taken 

in the range of C = 2.8÷3.2. 

After substituting the geometric parameters of the contact zone and taking into 

account the effect of the axis crossing angle, the final expression for the plastic 

deformation force takes the following form: 

𝐹(𝛽) =  
𝐶𝜎𝑠𝑅𝑃

𝑠𝑖𝑛𝛽
(1 + 𝑘𝑡𝑎𝑛𝛽)                                       (3) 

where R is the workpiece radius; P is the thread pitch; k is a coefficient accounting 

for the effect of longitudinal metal flow. 

The developed mathematical model makes it possible to evaluate the influence 

of the crossing angle of the rolling die axes on the magnitude of the plastic 

deformation force. According to Equation (3), a decrease in the β angle leads to an 

increase in the contact zone length and, consequently, to an increase in the 

deformation force, whereas an increase in this angle promotes more intensive 

longitudinal metal flow, which also affects the resulting force through the 

coefficient k. The proposed model can be used for engineering calculations of thread 

rolling process parameters and for selecting rational processing conditions. 

Conclusions. The developed mathematical model of the thread rolling process 

using a tangential head with an inclined crossed arrangement of the rolling die axes 

makes it possible to evaluate the influence of the design and kinematic parameters 

of the process, primarily the axis crossing angle, on the magnitude of the plastic 

deformation force. It has been established that progressive formation of the thread 

profile contributes to the reduction of contact loads, more uniform distribution of 

plastic deformation, and the creation of favorable conditions for producing threads 

with improved dimensional accuracy, surface layer quality, and operational 

reliability. The obtained results can be applied in the design of manufacturing 

technologies for OCTG threads and in the selection of rational thread rolling process 

parameters aimed at increasing the durability and leak-tightness of threaded 

connections. 
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INVESTIGATION OF THE CONDITIONS FOR 

GRINDING INVOLUTE PROFILES OF CYLINDRICAL 

GEAR TEETH BY THE COPYING METHOD 
 

Introduction. The sustainable development of modern society is directly 

associated with the level of industrialization and the pace of scientific and 

technological progress [1–5]. One of the main driving forces behind this 

development is the mechanical engineering industry [6–10]. Mechanical 

engineering is not limited to the production of various machines and mechanisms; 

it also serves as the technological foundation for other industrial sectors by 

providing them with modern equipment, tools, and manufacturing technologies [11–

15]. As a result, the level of technological development in transportation, energy, 

agriculture, defense, shipbuilding, and other manufacturing industries is largely 

determined by the quality of mechanical engineering products and the advanced 

technologies employed in their production [16–20]. 

The operational performance of gears largely depends on the geometric 

characteristics and quality parameters of their tooth flanks [21–25]. High profile 

accuracy and low surface roughness of the tooth flanks contribute to reduced power 

losses in gear transmissions, lower vibration and noise levels, improved wear 

resistance, and extended service life of gear pairs [26–30]. Therefore, ensuring the 

geometric accuracy of machine tools, improving the quality of abrasive tools, and 

scientifically optimizing cutting conditions are of significant scientific and practical 

importance in modern gear manufacturing [31–35]. 

The application of full-factorial and matrix models for investigating the 

formation of dimensional accuracy and evaluating technological errors in multi-tool 

machining processes has been extensively studied [36–40]. These studies have 

focused on the mathematical modeling of the interactions among technological 

factors affecting machining accuracy and have proposed effective analytical 

approaches for predicting dimensional accuracy under various machining conditions 

[41–45]. 

The working surfaces of gear teeth refer to the tooth flanks, which are the contact 

surfaces responsible for transmitting motion and power [46–50]. The quality 

characteristics of these surfaces, including surface roughness, waviness, profile form 

deviations, and other geometric errors, significantly affect transmission noise, friction 
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forces, heat generation, and, consequently, the service life of the gear mechanism [51–

55]. The consistency of the quality and dimensional accuracy over the entire 

machined surface is ensured by maintaining stable cutting conditions and constant 

parameters of the machining scheme throughout the machining zone [56–60]. 

During profile grinding of involute gear teeth by the copying method, the actual 

depth of cut varies continuously along the involute tooth profile [61–65]. Since the 

proposed mathematical model describing the actual depth of cut is relatively 

complex, its practical application is rather difficult [66–70]. Furthermore, several 

primary technological factors influencing the formation of the ground surface 

assume different values at different regions of the tooth profile [71–75]. Variations 

in the material removal conditions over different regions of the ground surface lead 

to differences in the elastic and plastic deformation behavior, as well as in the 

thermal phenomena occurring during the grinding process [76–80]. As a 

consequence, the quality and dimensional accuracy of the tooth working surfaces 

generated during the grinding process vary across different regions of the tooth 

profile [81–85]. 

To clarify this issue, the grinding configuration of a tooth positioned in the 

machining zone in a vertical orientation is analyzed (Figure). The tooth is located 

on one side of the symmetry plane (OO1), which is perpendicular to the grinding 

wheel axis, while the symmetry plane of two adjacent teeth coincides with the 

vertical symmetry plane (OO1) of the gear. 

The technological factors affecting different regions of the surface generated 

during gear profile grinding by the copying method can be classified into three 

groups. 

 
Fig. Schematic diagram of the variable factors in gear profile grinding by the 

copying method  
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1. Variable cutting-condition parameters: variation of the actual depth of cut 

(t1≠ t2≠ ti) and the cutting speed (v1≠ v2≠ vi). 

2. Variable elements of the grinding configuration: the tool–workpiece contact 

area varies along the tooth width; the cutting path of each abrasive grain differs 

along the involute profile (l01 ≠ l02 ≠ l1 ≠ l2 ≠ l0i). At the end of the grinding pass, 

near the tooth tip, the abrasive grain–workpiece contact length (cutting path) 

decreases both along the involute profile and toward the tooth tip. The abrasive 

grain–workpiece contact lengths l01, l1 are determined by the depth of cut, the tooth 

width, and the diameter at which the abrasive grain is located on the grinding wheel. 

Therefore, when the depth of cut is small and the tooth width is short, l2 = 0 whereas 

l1 ˃ B may occur. 

3. Dependent variable factors induced by the independent (initial) parameters 

acting within the grinding zone: the variation of the above-mentioned input 

parameters causes different physical, mechanical, and thermal phenomena to occur 

in different regions of the ground surface. These factors can be divided into two 

subgroups: 

• Contact pressure forces acting with different magnitudes on different regions 

of the surface (P1≠ P2≠ P3≠ P4), (Figure); 

• Thermal conditions of the grinding process, characterized by the temperature 

field (temperature gradient, τ1; τ2) which vary with the abrasive grain–workpiece 

contact length and contact conditions, as well as along the tooth width and the 

involute profile. 

Consequently, depending on the size (and density) of the abrasive grains, the 

number of abrasive grains participating in the cutting process within any cross-

sectional plane varies across different regions of the ground surface. In other words, 

the contact pressure acting on different regions of the surface is non-uniform 

(P1≠P2≠P3≠P4). As a result, the physical, mechanical, and thermal phenomena, as 

well as the elastic-plastic deformation occurring on the surface, vary according to 

these factors. Consequently, differences in the quality and dimensional accuracy of 

the ground surface are likely to occur. 

Furthermore, during profile grinding of involute gear teeth by the copying 

method, both the actual depth of cut (ti), and the cutting speed of the abrasive grains 

vary along the involute tooth profile (Figure). Consequently, the lengths of the 

cutting trajectories of the abrasive grains also vary along the involute profile over 

the tooth width, i.e., l01 ≠ l02 ≠ l1... On the other hand, within the tooth-width section 

(l – l1), the cutting trajectories of all abrasive grains located in the same transverse 

plane of the grinding wheel are identical, whereas in region l1  the abrasive grain–
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workpiece contact trajectories gradually increase, while in region l2  they gradually 

decrease. 

In summary, the analysis of the gear profile grinding scheme shows that when 

l02=0, the first half of the tooth surface is generated under the tool-entry condition, 

whereas the second half is generated under the tool-exit condition. Therefore, when 

grinding a short tooth with a large-diameter grinding wheel (for example,  

l = 20 mm, D = 400 mm), it is impossible to identify two elementary surface regions 

where the material removal conditions are identical. Similar regions appear only 

partially near the tooth tip when l02 > 0. 

It is well known that the cutting path lengths of the abrasive grains are different. 

Moreover, since the actual depth of cut depends on the polar angle of the involute, 

it can ultimately be determined along both the involute profile and the tooth width 

by the following expression: 

𝑙𝑥 = √(0,5𝑑𝑥)2 − (0,5𝑑𝑥 −
𝑍

𝑡𝑥
)

2

 

=   √
𝑍

𝐶𝑜𝑠(𝜑 − 𝜃 − (𝑡𝑔𝜃 − 𝜃))
 (𝑑𝑥 −

𝑍

𝐶𝑜𝑠(90 − 𝜑 − 𝜃 − (𝑡𝑔𝜃 − 𝜃))
)  

Here, dx - is the diameter at which an arbitrary abrasive grain is located on the 

involute profile of the grinding wheel. 

Thus, during profile grinding of involute gear teeth by the copying method, the 

material removal conditions differ over almost the entire ground surface. Therefore, 

ensuring the stability of the cutting conditions along both the involute profile and 

the tooth width is one of the fundamental technological requirements for improving 

the quality of profile grinding by the copying method. 

Conclusions. The material removal conditions during gear profile grinding by 

the copying method were analyzed, and mathematical models describing the actual 

depth of cut and the abrasive grain cutting path length varying along the involute 

tooth profile were developed. 

 

References: 

1. Kane M.M., Suslov A.G. et. al.; under the general editorship of Dr. Sci. (Eng.) M.M. Kane. Quality Management 

in Mechanical Engineering: Textbook. – Moscow: Mashinostroenie, 2010. – 416 p. 

2. Rasulov N. M., Nadirov U. M., Guseinov G.R. (2013) On the quality of manufacturing products and their 

durability. Modern Methods and Technologies for Creating and Processing Materials, vol. 2, pp. 434–443. 

3. Rasulov N.M., Nadirov U.M., Guseynov, G.R. (2014). Relations between production and operating indicators 

of products quality. Vestnik Mashinostroyeniya, (11), 85–88. 

4. Starzhinsky V.E., Kane M.M., eds. Production technology and methods for ensuring the quality of gears and 

gears. St. Petersburg, Profession, 2007. 832 p. 

5. Stephen P. Radzevich. Handbook of Practical GearDesign and Manufacture. Taylor & Francis Group,  

LLC.2012, - 846 p. 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

149 
 

6. Abdullaev, A.I. (2022). Switch Electromechanical Drive for Railways, Eurasian Patent No.040109. Eurasian 

Patent Office. Edited by A.A. Alifov, B.B. Ahmadov, I.G. Chalabi, G.N. Rasulov, and A.B. Hadjiev, 21 Apr. 

2022. https://www.researchgate.net/publication/386135915. 

7. Abdullayev A.H., Khalilov İ.A., Rasulov G.N. (2025) Design and Production Technology of Special Friction 

Clutch Inside Innovative Reducers of Railroad Switches // Electronic Journal Reliability: Theory & 

Applications. – Vol. 20, Special Issue No. 7 (83). – p. 420–427. 

8. Nariman Rasulov, Ugurlu Nadirov, Irada Abbasova, (2024) Improving of Machining Efficiency of Threads and 

Conical Surfaces of Diverse Directions by Managing Static Technological Relationships. Advances in Science 

and Technology, ISSN: 1662-0356, Vol. 148, pp 97-102. 

9. Rikard Hjelm, et. al. (2023) A multi-perspective method for gear efficiency and contact analysis. Results in 

Engineering Vol. 20, 101582. 

10. Isag Khankishiyev, Elkhan D. Mamedov, Yusif Huseynov. Analysis of literary sources on the reliability and 

durability of ship machines and mechanisms operating under extreme conditions. XI International Scientific and 

Theoretical Conference «Scientific forum: theory and practice of research». San Francisco, USA. March 13, 

2026, pp. 156-164. 

11. Aziz S. Sh., Jafarli G., Sivanesan S. (2025) Increasing processing efficiency in finefinishing technology of 

internal cylindrical surfaces by technological methods. Reliability: Theory & Applications, Vol. 20 Iss. SI 10 

(88), pp. 307–314. 

12. Frumusanu, G.R.; Bordeanu, M.; Susac, F. (2024) Method for Increasing the Energy Efficiency of the Gear Teeth 

Cutting Process by Smoothing the Cutting Force Variation. Appl. Sci. 14(21), 9751. 

13. Rasulov N. M., Nadirov U. M., Amiraslanov P. A. (1995) O tochnosti po diametru narezannykh spetsial'nym 

dolbyakom zubchatykh poverkhnostei [About the accuracy of the diameter of the cut special shaping cutter 

jagged surfaces]. Uchenye Zapiski (Azerbaijan State Oil Academy, Baku), no. 1, pp. 60–64. 

14. Rasulov, N.M., Alakbarov, M.Z. Mathematical model of actual cuttıng depth ın of a tooth rinding wıth copy 

method and research of surface quality // Machine-building and Energy: New Concepts and Technologies” 

International Scientific-practical Conference, – Baku, AzTU, – 2021, – pp. 27-29. 

15. T.N. Ivanova, et al. (2018) Research of grinding process of gears with involute profile to increase its efficiency. 

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 327, 042046. 

16. Abdullaev, A.I., Rasulov, G.N., Huseynov, I.D., and Ismayilov, O.F. (2022). Innovative Reducer for Railroad 

Switch Drives and Evaluation of Friction Work on Double Sliding Bearings. SOCAR Proceedings, Special Issue 

1, 1–6. https://doi.org/10.5510/OGP2022SI100700 

17. Fuad Alakbarov. Effects and characteristics of settlements on operation. VII International Scientific and 

Theoretical Conference « Modern Tools and Methods of Scientific Investigations» Antwerp; Kingdom of 

Belgium. April 3, –2026. – pp. 106-115. 

18. Fuad Alakbarov. Fundamentals of Planning Operations at the Strategic, Operational and Tactical Levels in the 

Military Decision-Making Process. Military Knowledge, No. 1, 2025, pp. 17–25. DOI: 

10.30546/mk.2024.4.0130. 

19. Fuad Alakbarov. Characteristics of the Employment of Tactical Airborne Forces in Armed Conflicts. Military 

Knowledge, No. 4, 2022, pp. 15–20. 

20. Fuad Alakbarov. Factors Influencing the Military Decision-Making Process. Military Knowledge, No. 2, 2023, 

pp. 46–53. 

21. Abdullayev A.I., Rasulov G.N., Ismayilov O.F. (2020) Mathematical modeling of angular difference between 

teeth direction in zone of engagement and completeness of contact in gears. Scientific and Technical Journal of 

Information Technologies, Mechanics and Optics, vol. 20, no. 1, pp. 110–117 (in Russian). doi: 10.17586/2226-

1494-2020-20-1-110-117 

22. Abdullayev A.H., Rasulov G.N. (2020) Design optimization of multi-stage cylindrical reducers in accordance 

with the gear ratios // The 7th International Conference on Control and Optimization with Industrial Applications 

(COIA). – Baku, Azerbaijan, – Vol. II. – p. 20–23. 

23. Abbasov V. et. al. (2024) Formation of Shaft Accuracy during Mechanical Processing on CNC Machines. 

Advances in Science and Technology, 148, pp.81-86. 

24. Aziz S.Sh. (2020) Kinematic features of the lapping process and determination of its basic parameters. 

Computational Nanotechnology, №3 (Vol.7), pp. 11–16. 

25. Aziz S.Sh. (2025) The general regularity of surface layer work hardening in the honing operation of medium 

carbon steels. Reliability: Theory & Applications, 20 (SI 7 (83)), pp.372–378. 

26. Douglas C. Montgomery. Introduction to statistical quality control 7th edition. 2013 by John Wiley & Sons, Inc. 

ISBN: 978-1-118-14681-1. 

27. Yusubov N., Abbasova H. (2021) Full-factor matrix model of accuracy of dimensions performed on multi-

purpose CNC machines. Obrabotka Metallov, 23(4), pp. 6–20. DOI: 10.17212/1994-6309-2021-23.4-6-20 

28. Yusubov N., Abbasova H., Khankishiyev İ. (2021) Entwicklung einer Projektierungstheorie für die 

Mehrwerkzeugbearbeitung mit den Möglichkeiten der modernen CNC-Werkzeugmaschinen. Forschung im 

Ingenieurwesen, 85, pp. 661-678. 

https://www.researchgate.net/publication/386135915


SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

150  
 

29. Aziz S. Sh. (2024) Improving surface quality in flat grinding operations using modern technological methods. 

Machine science, Vol. 13, Iss. 2, pp. 59–64. 

30. N. M. Rasulov, et. al. (2022) Improving the efficiency of thread rolling with management of technological 

connections // SOCAR Proceedings. Special Iss. 1 011-015. DOI: 10.5510/OGP2022SI100694. 

https://proceedings.socar.az/en/journal/85 

31. Simon, S., Yusubov, N. D., Amirli, S. F., & Amirov, F. G. (2025). Hardness of surface layers of blanks made of 

chromium–nickel alloys at hydroabrasive machining. Vestnik Mashinostroyeniya, 104(10), 873–877. 

https://doi.org/10.36652/0042-4633-2025-104-10-873-877 

32. Hasanov Y.N., Aziz S., Agayev A. (2026) analysis of the technological characteristics of the honing operation 

of 32CRMOV12-10 steels used under severe friction conditions. Scientia: Collection of Scientific Papers with 

the Proceedings of the X International Scientific and Theoretical Conference “Current Issues of Science, 

Prospects and Challenges”, Sydney, Australia, pp. 88–97. 

33. Yusubov N., Abbasova H., Dadashov R. (2025) Matrix Model of Accuracy in Machining Conical Surfaces on 

CNC Lathes. Reliability Theory and Applications, Vol. 20, Iss. 7, pp. 393-400. 

34. Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2020) Models for Machining Accuracy in Multi-Tool Adjustment. International 

Journal of Automotive and Mechanical Engineering, Vol. 17, No. 3, pp. 8067–8085. 

35. Yusubov N.D. (2013) Matrix Models of Processing Accuracy in Multitool Turning. Mechanical Engineering 

Technology, no.1, pp. 57-63. 

36. Yusubov N.D. et. al. (2023) Matrix models of machining errors in multi-tool multi carriage adjustments. 

International Journal on Technical and Physical Problems of Engineering (IJTPE), 15(3), pp. 309–315. 

37. Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2017) The fundamental principles of the mechanism for forming the scatter 

field of dimensions in dual-support setups. Proceedings of the 2nd International Scientific and Technical 

Conference "Problems of Metallurgy and Materials Science", pp. 375-380. 

38. Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2018) Generalized Segmented-Matrix Model of Multi-Tool Machining 

Accuracy. Scientific works, No 4, pp. 16-22. 

39. Yusubov N., Abbasova H., Dadashov R. (2026) Full factorial model of dimensional distortion in multi-tool 

dualcarriage setups. Scientia: Collection of Scientific Papers with the Proceedings of the X International 

Scientific and Theoretical Conference “Current Issues of Science, Prospects and Challenges”, Sydney, Australia, 

pp. 127–136. 

40. Yusubov N.D. (2013) Fundamentals of matrix theory of accuracy of multi-tool turning. (Principles and structure 

of the theory, design and management of multi-tool machining processes). AV Akademikerverlag Gmbh & Co. 

KG / LAP LAMBERT Academic Publishing, Saarbrücken. 

41. Yusubov N.D. (2008) Matrix full-factor model of dimensional distortions in multi-tool setups. Mechanical 

Engineering Technology, No 1, pp. 36-39. 

42. Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2019) Full Factorial Models of Dimensional Accuracy of Multi Tool Machining 

on Automatic Turning Machines. Bulletin of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engineering 

Industry, vol. 19, no. 1, pp. 56–67. 

43. Yusubov N., Abbasova H., Dadashov R. (2025) Matrix Model of Accuracy in Machining Conical Surfaces on 

CNC Lathes, Reliability Theory and Applications, Vol. 20, Iss. 7, pp. 393-400. 

44. Yusubov N.D. (2008) Algorithmization of analytical model of dimensions stray field, executed in multi-tool 

multi-carriage adjustments. Bulletin of Mechanical Engineering, No 2, pp. 54-56. 

45. Yusubov N.D. (2009) Matrix models of the accuracy in multitool two-support setup. Russian Engineering 

Research, 29(3), pp. 268–271. DOI: 10.3103/S1068798X09030125 

46. Abdullaev, A. I., Najafov, A. M., Ahmedov, B. B., Chelebi, I. G.,Abdullaev, A. A., Hajiyev, A. B. (2022). 

Eurasian patent for in-vention No. 039650. Mechanical drive of sucker-rod pumping unit.13. Abdullaev, A. I., 

Najafov, A. M., Ahmedov, B. B., Chelebi, I. G.,Abdullaev, A. A., Hajiyev, A. B. (2021). Azerbaijan Intellec-tual 

Property Agency patent for invention No. a2019 0162.Mechanical drive of sucker-rod pumping unit. 

47. Tukhtaboev, N. Saidmakhamadov, N. Yusubov, N. Rasulov, O. Toshpulatov. Improvement Of The Technology 

For Producing High-Quality Castings Through Out-Of-Furnace Treatment Of Molten Metal. American 

Innovator: Journal of Emerging Technologies and Research, ISSN: 3071-186X, Vol. 01, Issue 02, March, 2026. 

(in USA). 

48. Nadirov, U.M., Rasulov, N. M. (2019) Analysis and mathematical model of the circumferential accuracy of the 

groove cut on the surface of rotation. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, 

9(41), pp. 481–492. 

49. N.M. Rasulov, E.T. Shabiyev. (2016) "Instability of Cutting Depth when Grinding Gearwheel Teeth by Copying" 

Proceedings of Higher Educational institutions. Machine Building, no. 12 (681), pp. 79-86. ISSN 0536-1044. 

N.M. Rasulov, E.T. Shabiyev. (2017) Increasing the Efficiency of Gear Teeth Grinding by Copying Using 

Management of the Cutting Depth. Proceedings of Higher Educational institutions. Machine Building, no. 2 

(683), pp. 90-97. ISSN 0536-1044. 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

151 
 

50. Rasulov N.M., Shabiyev E.T. (2014) Depth of Cut in Grinding Teeth by Copying. “Advanced Technologies and 

Systems of Mechanical Engineering” International Collection of Scientific Papers. Don. GTU, Donetsk, No. 2 

(48) pp. 76-81. 

51. Rasulov N.M., Mammadov A.S., Shabiyev E.T. (2016) Change in the cutting depth of gear teeth during grinding 

by the copying method under stable conditions. Eastern European Scientific Journal, 11(2), 61–66. 

52. Yusubov N.D., Movlazade V.Z., Abbasova H.M. (2022) Accuracy Models of Machining in Multi-Tool 

Adjustments. Proceedings of the 8th International Conference on Control and Optimization with Industrial 

Applications (COIA 2022), Vol. 2, pp. 477–479. 

53. Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2018) The basic principles of the mechanism for the formation of scattering 

areas in the two-carriage adjustments. Machine science, vol. 7, No1, pp. 57-61. 

54. Simon, S., Yusubov, N., & Amirli, S. (2024). Formation of geometric parameters of the surfaces of cylindrical 

parts during waterjet cutting. Advances in Science and Technology, 148, 59–64. 

55. Rasulov, N.M., Nadirov, U.M., Alekberov, M.Z. (2020) Generalized Assessment of Machined Surfaces Quality. 

Russ. Engin. Res. 40, 822-825. https://link.springer.com/article/10.3103/S1068798X20100202 

56. N. Rasulov, et. al. (2025) "Issues of Increasing the Efficiency of Cylindrical Gear Grinding Using Copying 

Methods Through a Systematic Approach" Reliability: Theory & Applications, vol. 20, no. SI 7 (83), pp. 

https://doi.org/10.24412/1932-2321-2025-783-259-266 

57. Nariman Rasulov, Mursal Alakbarov. Systematic Investigation of the Contact Surface Relationships between the 

Workpiece and Tool in Gear Grinding by the Copying Method // International scientific and scientific-technical 

conference on "In Digital Machining: Automation, Intellectual Systems, Trends, Problems and Solutions", 

Tashkent, Uzbekistan, -3 June, -2026, Vol. 1, No 2, – pp. 471-472. 

58. Rasulov N.M., Mammadov A.S., Alakbarov M.Z. (2024) Indirect improvement of the efficiency of gear grinding 

by the copying method based on system analysis. Azerbaijan State Maritime Academy, Scientific Works, No. 2, 

pp. 70–76. 

59. Rasulov N.M., Alakbarov M.Z. (2025) Direct improvement of the efficiency of gear grinding by the copying 

method based on system analysis. Azerbaijan Technical University, Scientific Works, No. 1, 2025, pp. 67–72. 

60. Nariman Rasulov, Mursal Alakbarov, Nosir Saidmakhamadov. Indirect improvement of gear grinding efficiency 

based on a systematic approach through material quality control. International Scientific and Technical 

Conference on “Modern Technical Education: Innovative Approaches and Training of Intellectual Engineers” 

NamDTU 29-30 iyun, 2026, pp. 23-28. 

61. N. M. Rasulov, et. al. (2022) Improving the efficiency of thread rolling with management of technological 

connections // SOCAR Proceedings. Special Iss. 1 011-015. DOI: 10.5510/OGP2022SI100694. 

https://proceedings.socar.az/en/journal/85 

62. N.M. Rasulov, U.M. Nadirov, M. Z. Alakbarov. (2022) Improving the efficiency of grinding teeth by copying 

with the control of dynamic technological connections. / SOCAR Proceedings. Special Issue 1 029-035. DOI: 

10.5510/OGP2022SI100697. https://proceedings.socar.az/en/journal/85 

63. Nariman Rasulov, et. al. (2024) Increasing the Efficiency of Forming Complex Rotating Surfaces with the 

Controlling of Technological Connections // Key Engineering Materials. – Trans Tech Publications Ltd, 

Switzerland. – ISSN: 1662-9795. – Vol. 979. – pp. 55–62. – DOI: 10.4028/p-t6EtmD. – 23574. 

https://doi:10.4028/p-jc7OVU 

64. Rasulov N.M., Alekberov M.Z., Nadirov U.M. (2021) More Efficient Copy Grinding of Complex Surface. Russian 

Engineering Research, Vol. 41, pp. 829–831. https://link.springer.com/article/10.3103/S1068798X21090227 

65. Rasulov N.M., et. al. (2021) Increasing the efficiency of grinding shaped surfaces by the copying method. 

Azerbaijan National Academy of Sciences, Scientific Proceedings, Vol. 23, No. 3, pp. 22–31. 

66. Nariman Rasulov, Mursal Alakbarov, Elgun Shabiyev / Issues of increasing the efficiency of gear grinding by 

copying method // VI International Scientific and Theoretical Conference «Scientific review of the actual events, 

achievements and problems» Berlin, Germany. March 27, –2026. – pp. 103-112. 

67. Nariman Rasulov, et. al. (2024) The issues of improving surface quality and productivity in the ginding with 

copy method of shaped and tooth surfaces. IntechOpen - Open Access books “Advances in Materials Processing 

- Recent Trends and Applications in Welding, Grinding, and Surface Treatment Processes”, pp. 103-122, 

London, DOI: 10.5772/intechopen.1004849. https://www.intechopen.com/chapters/1180557 

68. Rasulov N.M. (2003) Management of technological dimensional relationships and the efficiency of processing 

machine parts. Engineering, No. 3, pp. 18-22. 

69. Rasulov N.M. et. al. (2020) Advanced Technology for Machining Tapered Threads of Pipe Coupling. American 

Journal of Engineering and Technology Management. Vol. 5, Issue 2, pp. 35-40. 

70. Rasulov N.M., Nadirov U.M. (2024) Ensuring the quality of taper pipe threads rolled in pipes with the control 

of kinematic technological connections. Russian Engineering Research, vol. 44, no. 1, pp. 20–22. 

71. Dadashov R.Y., Yusubov N.D., Abbasova H.M. (2023) Modeli sil rezaniya pri mekhanicheskoy obrabotke na 

sovremennykh stankakh tokarnoy gruppy (Models of Cutting Forces During Mechanical Machining on Modern 

Machines of Turning Group). Proceedings of the All-Russian Forum of Young Researchers – 2023, pp. 236–246. 

https://doi.org/10.24412/1932-2321-2025-783-259-266
https://proceedings.socar.az/en/journal/85
https://proceedings.socar.az/en/journal/85
https://doi:10.4028/p-jc7OVU
https://link.springer.com/article/10.3103/S1068798X21090227


SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

152  
 

72. Yusubov N., Abbasova H. (2023) Model of Machining Process Control on Multi-Tool Single-Carriage 

Adjustments. Machine Science, Vol. 1, No. 1, pp. 22–27. 

73. Yusubov N., Abbasova, H. (2024) Models of Cutting Forces in The Matrix Theory of Multitool Machining 

Accuracy. Key Engineering Materials, 979, pp. 27–38. DOI: 10.4028/p-bW48Sb 

74. Yusubov N., Abbasova H., Dadashov R. (2023). Theoretical basis for the development of an algorithmic unified 

complex of mathematical models of cutting forces. Machine science, N1, pp. 55-60. 

75. Shipulin, L.V., Yusubov, N.D., Frolov, A.A. (2023). Study of the Microrelief Obtained During Single Abrasive 

Grain Cutting. In: Radionov, A.A., Gasiyarov, V.R. (eds) Proceedings of the 8th International Conference on 

Industrial Engineering. ICIE 2022. Lecture Notes in Mechanical Engineering. Springer, Cham. 

76. Abbasov, V., Amirov, F., & Karimov, A. (2025). Wear properties of camshaft cams and improvement of their 

wear resistance. Reliability: Theory & Applications, 20(SI 7 (83)), 297-303. 

77. Abbasov V., Amirov, F., Karimov, A. (2024, May). Features of the New Design of the Camshaft of Internal 

Combustion Engines. In International Symposium on Unmanned Systems and The Defense Industry (pp. 282 

288). Cham: Springer Nature Switzerland. 

78. Nosir S. et al. Development of technology for obtaining quality castings from steel alloys//Eurasian Journal of 

Engineering and Technology. – 2022. – Т. 5. – С. 135 – 138. 

79. Turakhodjaev, N.D., Saidmakhamadov, N.M., Zokirov, R.S., Odilov, F.U., Tashkhodjaeva, K.U.: Analysis of 

defects in white cast iron. Theoret. Appl. Sci. 6, 675–682 (2020). 

80. Turakhodjaev, N., Saidmakhamadov, N., Turakhujaeva, S., Akramov, M., Turakhujaeva, A., Turakhodjaeva, F.: 

Effect of metal crystallation period on product quality. Theoret. Appl. Sci. 11, 23–31 (2020). 

81. Nariman Rasulov, Mursal Alakbarov. Issues of Ensuring the Efficiency of Gear Grinding by the Copying Method 

// International scientific and scientific-technical conference on "In Digital Machining: Automation, Intellectual 

Systems, Trends, Problems and Solutions", Tashkent, Uzbekistan, -3 June, -2026, -Vol. 1, No 2, – pp. 76-77. 

82. N.M. Rasulov, M.Z. Alakbarov, E.T. Shabiyev. (2019) Linkages Between Cutting Depth and Prison grinding 

The Teeth Of Gear Wheels By Method Of Copying// Modern methods and technologies for creating and 

processing materials: collection of scientific papers. - Minsk: Physical-Technical Institute of the National 

Academy of Sciences of Belarus. - P. 280-286. 

83. Rasulov, N.M., Nadirov, U.M., Alekberov, M.Z. (2020) Generalized Assessment of Machined Surfaces Quality. 

Russ. Engin. Res. 40, 822-825. https://link.springer.com/article/10.3103/S1068798X20100202 

84. Rasulov, N.M. Formation of allowance when the grinding the teeth of gears by copying method / N.M. Rasulov, 

A.S. Mammadov, M.Z.Alakbarov // International Journal of Engineering Sciences &Research Technologi, – 

2018, №7(10), – pp. 1-5. 

85. Rasulov N.M., Alakbarov M.Z. (2020) Mathematical models of the components of machining allowance for 

grinding the teeth of cylindrical gears, Azerbaijan Technical University, Mechanical Engineering, ISSN 2227-

6912, No. 1, pp. 47–52. https://msj.aztu.edu.az/ 

  

https://link.springer.com/article/10.3103/S1068798X20100202
https://msj.aztu.edu.az/


 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

153 
 

SECTION 13. 
ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION TECHNOLOGIES 

 

 

Ziyamukhamedova Umida 

Doctor of Technical Sciences, Professor 

Tashkent State Transport University, Uzbekistan 
 

Abdurahimov Shohjahon 

doctoral student 

Tashkent State Transport University, Uzbekistan 
 

Muydinov Anvarjon 

Master's student 

Tashkent State Transport University, Uzbekistan 

 

 

COMPREHENSIVE EVALUATION OF THE 

ENVIRONMENTAL IMPACT OF SULFUR-BASED 

CONCRETE (ENVIRONMENTAL ADVANTAGES AND 

LIMITATIONS) 
 

Introduction 

In recent years, the intensification of environmental problems worldwide, 

climate change, and the increase in the use of natural resources have necessitated 

the creation of environmentally friendly materials in the construction industry. The 

construction sector is one of the largest sources of energy consumption and 

greenhouse gas emissions, with particularly large amounts of carbon dioxide emitted 

into the atmosphere during the Portland cement production process. According to 

international studies, the cement industry accounts for a significant portion of global 

CO2 emissions. Therefore, the development of alternative binding materials that can 

partially or completely replace cement has become one of the priority areas of 

modern materials science. 

One such promising material is sulfur-based concrete. This material uses sulfur 

as a binder, which, in its natural or modified form, forms a high-strength composite 

in combination with mineral fillers. In particular, the effective use of excess sulfur 

reserves generated at oil refineries and gas treatment plants is of great importance 

not only from an economic but also from an environmental perspective. This 

approach supports the principles of a circular economy by converting industrial 

waste into a useful product. 
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One of the important advantages of sulfur-based concrete is its high density, 

waterproofness, resistance to chemical aggressive environments, and achievement 

of strength in a short time. Furthermore, there is an opportunity to melt and reuse 

this material after its service life expires, which serves to reduce the volume of 

natural resource utilization. These properties allow it to be classified as an 

environmentally sustainable building material. 

At the same time, it would be incorrect to evaluate sulfur-based concrete as an 

environmentally safe material. During the production process, improper regulation 

of the technological temperature may result in the release of harmful gases such as 

sulfur oxides (SO2) or hydrogen sulfide (H2S). Furthermore, the relatively low 

softening point of sulfur may limit the material's operation under high-temperature 

conditions. These factors require the improvement of production technology, the 

implementation of gas capture systems, and the modification of material 

composition to ensure environmental safety. 

In this regard, the assessment of the environmental impact of sulfur-based 

concrete throughout its entire life cycle, along with a scientifically grounded 

analysis of its environmental advantages and existing limitations, is one of the most 

pressing issues [1-3]. 

Purpose of the study: Comprehensive assessment of the environmental  

impact of sulfur-based concrete at the stages of production, operation, and disposal, 

as well as a scientifically grounded analysis of its environmental advantages and 

limitations. 

The ecological and operational properties of sulfur-based concrete and 

traditional Portland cement-based concrete were selected as the object of the study. 

The research process utilized methods of scientific literature analysis, comparative 

environmental assessment, life cycle assessment (LCA), and statistical data 

generalization [4-6]. 

The environmental efficiency of sulfur-based concrete was evaluated based on 

the following criteria: 

1. Carbon dioxide (CO2) emissions; 

2. Energy consumption; 

3. Level of natural resource utilization; 

4. The possibility of recycling; 

5. Service life; 

6. Environmental hazards during production and operation [7]. 

Environmental advantages of sulfur-based concrete: The main environmental 

advantage of sulfur-based concrete is the possibility of reducing or, in some cases, 
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completely eliminating cement consumption. It is known that a large amount of 

carbon dioxide is released into the atmosphere during the Portland cement 

production process. Sulfur is a secondary product formed in the oil and gas industry, 

and its use in the production of construction materials serves to reduce industrial 

waste [8]. 

Furthermore, sulfur-based concrete achieves high strength in a short period of 

time. As a result, the production cycle is shortened and the efficiency of  

energy resource use increases. Due to the high waterproofing properties of the 

material, it can serve for a long time in aggressive environments. This leads to a 

reduction in repair and reconstruction work and reduces the consumption of 

additional resources. 
 

1-table 

Comparative characteristics of sulfur-based concrete and Portland cement 

concrete according to environmental indicators 

Indicator Portland cement concrete Sulfur-based concrete 

Use of cement Upper Minimal or nonexistent 

CO₂ emissions Upper Relatively low 

Water consumption Upper Very few 

Chemical resistance Medium Upper 

Recyclability Cheklangan Relatively high 

Service life Medium Upper 

 

As seen from the table data, sulfur-based concrete possesses several advantages 

over conventional concrete in terms of environmental indicators [9]. 

Along with its advantages, sulfur-based concrete also has certain  

limitations. If the temperature regime is not strictly observed during the production 

process, gases such as SO2 and H2S may be formed as a result of the thermal 

decomposition of sulfur. These gases are harmful to human health and the 

environment. Furthermore, due to the relatively low softening point of sulfur, the 

mechanical properties of the material may deteriorate under high-temperature 

conditions. Therefore, it is necessary to modify the material composition and use 

special stabilizers [10]. 
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2-table 

Environmental risks of sulfur-based concrete and methods for their 

mitigation 

Environmental hazard Reason Reduction method 

SO₂ release High temperature Temperature control 

H₂S formation Incorrect technological process Ventilation and Gas Filters 

High-temperature deformation Softening of sulfur Add modifier 

Industrial safety Working with molten sulfur Safeguards and automation 

 

According to the life cycle analysis results, the environmental efficiency of 

sulfur-based concrete is primarily determined by its long service life and the 

possibility of recycling. Upon expiration, the material can be remelted and used in 

the production of new products. This reduces waste and supports the principles of a 

circular economy.In the environmental assessment of construction materials, not 

only the production stage, but also the processes of transportation, operation and 

disposal are important. From this perspective, sulfur-based concrete can in many 

cases be considered an environmentally friendly option compared to conventional 

concrete. 

Conclusion 

Research results indicate that sulfur-based concrete belongs to the category of 

environmentally sustainable construction materials. The use of sulfur, a secondary 

industrial product, in the material's composition reduces natural resource 

consumption and creates opportunities for waste recycling. 

At the same time, if production technology is not strictly followed, there are 

restrictions such as the release of harmful gases and the deterioration of material 

properties at high temperatures. In the future, modifying the composition of sulfur-

based concrete, introducing environmentally friendly technologies, and conducting 

in-depth studies of its life cycle will serve to further expand the scope of application 

of this material in the construction industry. 
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THE EFFECT OF  5 WT.% MAX-PHASE (Ti3SiC2 + TiC) 

ADDITIVE ON THE THERMAL STABILITY, 

DECOMPOSITION KINETICS OF NANOSIZED MgH2 

OF MECHANICAL ALLOY, OBTAINED BY 

MECHANOCHEMISTRY 
 

Abstract: To reduce the decomposition temperature and improve the kinetics of nanosized MgH2 

hydride decomposition, a Mg + 5 wt.% (Ti3SiC2 + TiC) mechanical  alloy (MA) was synthesized 

by reactive ball milling under a hydrogen pressure of 9 MPa. The effect of the MAX phase (Ti3SiC2 

+ TiC)  on the hydrogen sorption properties, thermal stability, and hydrogen desorption kinetics 

of the MgH2 hydride phase obtained by reactive milling (under a hydrogen pressure of 0.1 MPa 

in the reactor) was investigated using thermal desorption spectroscopy. It was established that 

the addition of the MAX phase to Mg does not decrease the onset temperature of hydrogen 

desorption from the MgH2 hydride phase and does not reduce its thermodynamic stability. 

However, significantly enhanced desorption kinetics were observed for the MA (Mg + 5 wt.% 

(Ti3SiC2 + TiC))  compared with pure Mg. At 330 °C and a hydrogen pressure of 0.1 MPa, 50% 

of the total hydrogen content and complete hydrogen desorption were achieved within 6,7 and 15 

min, respectively, whereas at 350 °C these values were reached within 3,4 and 9 min, respectively. 

The investigated mechanically alloyed materials containing the MgH2 hydride phase were capable 

of reversibly absorbing 5.1–5.3 wt.% H2.  

 

 

1. Introduction 

The properties of a large number of metal-hydrogen systems are currently well 

established. Most metals are capable of forming hydrides, but the large-scale 

https://orcid.org/0000-0003-1812-862X
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application of metal and alloy hydrides for hydrogen storage is hindered by the fact 

that most of them do not fully satisfy the requirements imposed on hydrogen sorbent 

materials by practical applications, particularly in the field of hydrogen energy. The 

specificity of these requirements lies in the fact that they can only be met by a 

material which, in addition to a high hydrogen storage capacity, possesses a 

combination of essential characteristics. Among the most important of these are 

rapid hydriding-dehydriding kinetics at temperatures close to ambient and hydrogen 

pressures near atmospheric pressure, as well as low thermal stability and high cyclic 

stability. 

The synthesis of magnesium dihydride, MgH2, exhibiting a low decomposition 

temperature, rapid dissociation kinetics, high hydrogen storage capacity, and good 

cyclic stability (properties that are critically important for the practical application 

of MgH2) remains a significant challenge despite the considerable number of studies 

devoted to this issue. Over the past several decades, substantial efforts have been 

directed toward overcoming this limitation through alloying, catalysis, and 

nanostructuring approaches. It has been demonstrated that the introduction of 

catalysts, including transition metals (Ti, Nb, V, Co, Mo, Fe, Mn, Ni) and their 

compounds, into MgH2 (or Mg) using mechanochemical methods is an effective 

approach for reducing the operating temperature and improving the kinetics of 

hydrogen sorption-desorption reactions [1–11]. 

A new class of catalysts, namely MAX phases (Ti3AlC2, Ti3SiC2, Ti2VAlC2), 

is also considered promising for the development of hydrogen storage materials. In 

particular, the authors of [12] reported the first attempt to improve the hydrogen 

storage properties of MgH2 using the novel MAX-phase catalyst Ti3AlC2. In study 

[13], the vacancy properties of Ti3AlC2 and Ti3SiC2, two of the most extensively 

investigated MAX phases, were analyzed by means of first-principles calculations. 

The authors of [14, 15] demonstrated that carbon vacancies and stacking faults (SFs) 

are highly beneficial for hydrogen storage and diffusion, with hydrogen diffusion in 

the SF-containing TiCx layers being significantly easier than in regular stacking 

layers. 

Authors of [16, 17] have demonstrated that MAX phases such as Ti3AlC2 and 

Ti3SiC2 effectively influence the hydrogen sorption properties of magnesium 

hydride. It has been shown in [12, 18–22] that the addition of a small amount of 

MAX phases (5–10 wt.%) to MgH2 (or Mg) leads to an improvement in hydrogen 

sorption behavior, as well as enhanced kinetics of magnesium hydride formation 

and MgH2 decomposition. At the same time, the authors of [12] reported no 

observable effect of Ti3AlC2 addition on the enthalpy of MgH2 formation and, 

consequently, on the thermodynamics of hydrogen desorption. In their view, this 
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indicates that the MAX phase acts as a catalyst rather than as a reactive component, 

thereby improving the hydrogen storage performance of MgH2 without altering its 

intrinsic thermodynamic properties. 

The aim of this work was to investigate the effect of the MAX-phase additive 

on reducing the decomposition temperature and improving the decomposition 

kinetics of the nanocrystalline MgH2 phase in the Mg + 5 wt.% (Ti3SiC2 + TiC) 

mechanical alloy synthesized by reactive mechanical alloying (RMA). The phase 

composition, hydrogen sorption properties, and thermal stability of the obtained 

mechanically alloyed material were investigated using X-ray diffraction (XRD) and 

thermal desorption spectroscopy (TDS). Isothermal kinetic curves of  

hydrogen desorption from the MgH2 hydride phase during cyclic 

dehydrogenation/hydrogenation were obtained at a hydrogen pressure of 0.1 MPa 

in the reactor. It was assumed that the improvement in the hydrogen sorption 

properties and desorption kinetics of the MgH2 phase could depend on the nature 

and crystal structure of the additive. Investigation of this relationship was also one 

of the objectives of the present study. 

2. Materials and methods 

The commercial Mg powder with a purity of 98.99% and an average particle 

size of 300 μm, and a crystallite size of 121 nm, was used as the raw material. The 

previously synthesized MAX phase powder, with an average crystallite size of 58 

nm, was obtained via self-propagating mechanically activated synthesis from a 

starting powder mixture of Ti, Si, and C. Milling was carried out in an argon 

atmosphere using an AIR-015M planetary mill, in which a centrifugal acceleration 

of up to 45 g was achieved at rotation speeds of 735 rpm for the main disk and 1840 

rpm for the milling vials, respectively. As a result of the quantitative analysis using 

the full-profile Rietveld method with the FullProf PowderCell 2.4 software, it was 

determined that the synthesized MAX phase sample contained 55 wt.% Ti₂SiC₂ 

phase and 45 wt.% TiC phase [22]. 

A mechanical alloy Mg + 5 wt.% (55 wt.% Ti3SiC2 + 45 wt.% TiC), hereafter 

referred to as MA1(Mg + 5wt. % MAX phase), was obtained by reactive ball milling 

of technical Mg powder with 5 wt.% of a pre-synthesized  MAX phase under a 

hydrogen atmosphere at a pressure of 9 MPa and a rotational speed of 500 rpm for 

20 h. 

For comparison, under the same processing conditions, a mechanical alloy of 

MgH2 without MAX-phase addition was synthesized by reactive ball milling of 

magnesium powder and is here after referred to as MA2. Reactive mechanical 

alloying was carried out in a Retsch ball mill using 10 mm steel balls in a high-

pressure milling vial (Evico-magnetics) equipped with gas pressure and temperature 
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sensors, enabling in situ monitoring during hydrogen absorption at a pressure of 

typically 9 MPa. The ball-to-powder mass ratio was 65:1. 

Sample preparation prior to synthesis and the selection of the obtained products 

were carried out in a glove box under a high-purity argon atmosphere. The same 

atmosphere was also used to fill the reactor chamber both before opening and after 

milling. 

The conditions for direct gas-phase hydrogenation (GPH) were as follows: 

after synthesis and recording of the first hydrogen desorption curve, the sample was 

kept in the reactor. At 400 °C, hydrogen was introduced into the reactor to a pressure 

of 4.0 MPa, and the first and all subsequent gas-phase hydrogenation cycles were 

carried out while the sample cooled together with the furnace. 

An automated computerized HZG-4 diffractometer was used for X-ray phase 

and structure analysis of the samples. X-ray diffraction patterns were obtained using 

CoKα – radiation. The profiles of the diffraction lines were plotted with a scan step 

of 0.10 and 10 s exposure at each point of the spectrum. The crystal lattice 

parameters and the unit cell volume of the MgH2 phase in the obtained mechanical 

alloys were analyzed using the Full Prof software Powder Cell 2.4 

(https://powdercell-for-windows. software. informer. com /2.4/). 

The effect of a 5 wt.% MAX-phase additive on the hydrogen sorption 

properties, thermal stability, and hydrogen desorption kinetics of the MgH₂ hydride 

phase was investigated by thermal desorption spectroscopy (TDS) using a custom-

designed automated apparatus developed by V. Dobrovolsky [23]. The apparatus 

enables the acquisition of hydrogen thermal desorption spectra and desorption 

kinetic curves from hydrides using the isobaric method, i.e., by measuring the 

amount of hydrogen desorbed from a sample heated at a specified rate under a 

constant hydrogen pressure of 0.1 MPa in the reactor. 

3. Results and discussion 

3.1 X-ray diffraction analysis 

Diffraction patterns of mechanically alloyed samples obtained after synthesis 

by reactive mechanical milling (RMM) and after dehydrogenation/hydrogenation 

cycles from the gas phase are presented in Fig. 1a–d. Information on the phase 

composition of the mechanically alloyed samples (MA), lattice parameters is 

summarized in Table 1. Analysis of the diffraction pattern in Fig. 1a indicates that, 

as a result of reactive mechanical alloying of Mg powder with 5 wt.% MAX-phase 

powder, a mechanically alloyed material was obtained in which the hydride phase 

MgH2 exhibits lattice parameters a = 4.5153 Å and c = 2.9914 Å, with a 

corresponding unit cell volume of  V = 60.988 Å3. The diffraction spectrum of 

sample MA1 exhibits characteristic reflections of the tetragonal MgH2 phase, as well 
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as weak reflections indexed to the {104} and {105} planes of the hexagonal Ti3SiC2, 

{200}plane of the cubic TiC and the {110} planes of metallic iron. The diffraction 

peaks of the mechanically alloyed sample are significantly broadened, which is 

attributed to pronounced mechanical refinement during the 20-hour synthesis, 

accompanied by the accumulation of a high density of defects and lattice distortions. 

The influence of direct cyclic dehydrogenation/hydrogenation from the gas phase 

on the phase composition of sample MA1 was evaluated using a specimen 

hydrogenated in the 9-th cycle. The diffraction pattern of this sample, presented in 

Fig. 1b, indicates that after 9 cycles the phase composition has undergone slight 

changes. The diffraction data reveal the presence of MgO phase reflections, while 

reflections corresponding to the {110} planes of iron are still observed. The lattice 

parameters and unit cell volume of the MgH2 hydride phase formed during 

hydrogenation of sample MA1 in the 9th cycle were determined to be: a = 4.5121 Å, 

c = 3.0195 Å, and V = 61.474 Å3. 

 

 

 
Fig. 1 а, b – X-ray diffraction patterns of sample MA1 immediately after 

synthesis and after the 9th dehydrogenation/hydrogenation cycle from the gas 

phase; с, d – X-ray diffraction patterns of sample MA2 immediately after 

synthesis and after the third dehydrogenation/hydrogenation cycle from the 

gas phase 
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The X-ray diffraction pattern of sample MA2 is presented in Fig. 1c. It is 

clearly observed that the magnesium powder was fully hydrogenated to the 

tetragonal MgH2 phase (space group P42/mmc (No. 136)) with lattice parameters  

a = 4.5275 Å, c = 3.0126 Å, and a unit cell volume V = 61.753 Å3. The diffraction 

peaks of the mechanically alloyed material are noticeably broadened, which is 

attributed to significant mechanical refinement during synthesis and the 

accumulation of a high density of crystal lattice defects. In addition, reflections 

corresponding to the {110} planes of cubic Fe are also present in the diffraction 

pattern. The lattice parameters and unit cell volume of the MgH2 hydride phase 

formed during hydrogenation of sample MA2 in the third cycle were determined to 

be a = 4.5030 Å, c = 3.0120 Å, and V = 61.074 Å3. XRD analysis of sample MA2 

after the third dehydrogenation/hydrogenation cycle in the gas phase revealed the 

presence of the MgH2 hydride phase, a small amount of MgO, as well as metallic 

Mg and Fe phases (Fig. 1d). As can be seen from the diffraction patterns presented 

in Figs. 1b and 1d, cyclic dehydrogenation/hydrogenation results in a pronounced 

narrowing of the MgH₂ diffraction peaks. This effect is attributed to a reduction in 

the defect density during cyclic heating and, consequently, to a decrease in the lattice 

distortions accumulated during mechanical synthesis.These results are consistent 

with the X-ray phase analysis data. A comparison of the diffraction peaks of the 

mechanically alloyed samples before and after cycling reveals a noticeable peak 

narrowing in the latter case (Fig. 1a–d). 
 

Table 1 

Phase composition, lattice parameters, unit cell volume of nanocrystalline 

MgH2 in MAs after synthesis and after hydrogenetion from the gas phase 

Mechanical alloys 
After 

synthesis 

After 

HGP 

After 

synthesis 

After 

HGP 

MA1(Mg+5wt% MAX 

phase) 

MgH2, Fe, 

Ti3SiC2, TiC 

MgH2, Fe, 

MgO 

а = 4.5153 

с = 2.9914 

V =60.988 

а = 4.5121 

с = 3.0195   

V= 61.474 

 МA2(Mg without  MAX 

phase) 

MgH2, Fe, MgH2, Mg,Fe, 

MgO 

а = 4.5275 

с = 3.0126 

V =61.753 

а = 4.5030   

с = 3.0120  

V= 61.074 

 

3.2 The thermal behavior of mechanical alloys 

To determine the effect of the addition of 5 wt.% MAX phase on the hydrogen 

sorption properties, decomposition temperature, and thermal stability of the 
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nanosized MgH₂ hydride phase in the mechanically alloyed magnesium-based 

materials MA1 and MA2, the hydrogen desorption behavior of the synthesized 

samples was investigated by TDS under a constant hydrogen pressure of 0.1 MPa in 

the reactor at heating rates of 3 and 10 °C/min. The hydrogen desorption isobars 

obtained during heating of the MA1 and MA2 samples after RMA and after 

hydrogenation from the gaseous phase are shown in Figs. 2 and 3, respectively. 

Based on the hydrogen desorption isobars shown in Figs. 2 and 3, the hydrogen 

storage capacities and the onset temperatures of hydrogen desorption (Tonset) of the 

MgH₂ hydride phase in the MA1 and MA2 samples were determined during heating 

after both reactive mechanical alloying and subsequent hydrogenation from the gas 

phase. The obtained data are summarized in Table 2. 

 

 
 

 
Fig. 2  Non-isothermal dehydrogenation curves of MA1 at P = 0.1 MPa and 

different heating rates (HR): (a) obtained by the RMA method at 3 °C/min; 

(b) after direct gas-phase hydrogenation (HGP) at 3 °C/min; (c) HGP at 10 

°C/min 
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Fig. 3  Non-isothermal dehydrogenation curves of MA2 (Mg without additive) 

at P=0,1MPa and different  heating rate (HR):  (a) after its obtain by RMA 

method at 3 0C/min;  (b) after direct hydrogenation from the gas phase (HGP) 

at 3 0C/min;  (c) after HGP at 10 0C/min 

 

Table 2 

Onset temperature (Tonset) of hydrogen desorption from MgH2 phase in MA1 

and MA2 and their hydrogen capacity 

 

Mechanical  alloys 

      after RMA 

     (β = 3 °C/min) 

      after HGP 

     (β = 3 °C/min)  

    after HGP 

   (β = 10 °C/min) 

Tonset, 

°C 

CH2, 

wt.% 

Tonset, 

°C 

CH2, 

wt.% 

Tonset, 

°C 

CH2, 

wt.% 

МA1 ((Mg+5wt% MAX 

phase) 

  290   5.9   320   5.5 320 5.5 

MA2 (Mg without  MAX-

phase) 

  288   6.4   320   6.0 330 6.0 

 

As can be seen from Figs. 2 and 3 and the data summarized in Table 2, the 

onset temperatures of hydrogen desorption for the mechanically alloyed samples 

MA1 and MA2 after RMA were 290 and 288 °C, respectively. It should be noted 
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that these temperatures correspond to the onset of hydrogen desorption from the 

main MgH2 hydride phase. A comparison of the Tonset values listed in Table 2 for 

the MgH2 phase in the MAX phase - free alloy MA2 (288 °C at a hydrogen pressure 

of 0.1 MPa) and in the MAX phase - containing alloy MA1 (290 °C) indicates that 

the addition of 5 wt.% MAX phase has virtually no effect on the onset temperature 

of hydrogen desorption and, consequently, on the onset temperature of MgH2 

decomposition in these MAs. Furthermore, no decrease in the equilibrium 

decomposition temperature of the MgH₂ hydride phase was observed for the 

mechanically alloyed MA1 sample at a hydrogen pressure of 0.1 MPa (288 °C 

according to [24]). This indicates that mechanical alloying with the MAX phase did 

not reduce the thermodynamic stability of the MgH₂ phase. 

In order to determine the positive effect of the 5wt.% MAX-phase addition on 

enhancing the reaction kinetics for hydrogen storage in  MgH2, the apparent 

activation energies (Ea) for the hydrogen desorption reaction of the MA1 and MA2 

samples were quantitatively evaluated via Kissinger's method described below [25].  

Kissinger's equation can be written as: 

Ea/R = – dln(β/T2
p) / d(1/Tp)     (1) 

or in the following form: 

Ea/R = – (ln β1/β2 +  ln T2
2/T1

2) / (1000/T1 –  1000/T2)   (2) 

where Ea is the apparent activation energy in kJ/mol, β is the heating rate in K/min, 

Tp is the desorption peak temperature in K, and R is the gas constant. 

According to Equation (2) and using the data presented in Table 3, the 

activation energies of hydrogen desorption from the MgH2 hydride phase in the 

MA1 and MA2 samples were calculated to be 104.2 kJ/mol and 153.1 kJ/mol, 

respectively. 
 

Table 3 

Data used for the calculation of activation energy (Ea) according to Eq. (2) 

Mechanical alloys 
β1, 

K/min 
T1, K 

β2, 

K/min 
T2, K 

Ea, 

kJ/mol 

МA1 (Mg + 5 wt.% MAX-phase) 3 616 10 651 104.2 

MA2 (Mg without MAX-phase) 3 627 10 652 153.1 

 

The activation energy of the MA1 sample (Mg + 5 wt.% MAX phase) was 

found to be 48.9 kJ/mol lower than that of the MA2 sample (Mg without the MAX 

phase). This result indicates that the addition of 5 wt.% MAX phase significantly 

reduces the activation energy for hydrogen desorption from MgH₂, providing strong 

evidence of the catalytic effect of the 5 wt.% (Ti₃SiC₂ + TiC) additive. 
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3.3 Kinetics of the hydrogen desorption from the mechanical alloys 

The kinetics of hydrogen desorption from the MgH2 hydride phase in the 

synthesized MA1 and MA2 materials after hydrogen gas phase (HGP) treatment 

under identical conditions were investigated at temperatures of 330 and 350 °C and 

a constant hydrogen pressure of 0.1 MPa in the reactor. The isobaric-isothermal 

hydrogen desorption curves for the MA1 sample obtained at 330 and 350 °C are 

shown in Fig. 4. For comparison, Fig. 5 presents the hydrogen desorption curve at 

330 °C for the MA2 sample (Mg without the addition of the MAX phase), obtained 

under the same conditions as the MA1 sample. The values of the half-desorption 

time (τ1/2), the total desorption time (τfull), and the maximum hydrogen desorption 

rate (Vmax = dCH/dt at t = τ1/2) for the MA1 and MA2 samples are summarized in 

Table 4. 

 

 
Fig. 4 Isothermal dehydrogenation curves of mechanical alloy MA1 at 

P=0,1MPa  and  at two reaction temperatures: 

(a)  3300C;  (b)  3500C 

 

 
Fig. 5 Isothermal dehydrogenation curves of MA2 (Mg without additive) at 

P=0,1MPa and at reaction temperature 3300C 
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Table 4 

Hydrogen desorption kinetic parameters and hydrogen capacity of MA1 and 

MA2 alloys 

 Mechanical alloy T, °C Сн, wt.% 
Vmax, 

wt.%/min 
τ1/2 τfull 

MA1,  Fig. 4a 330 5.1 0.7 6.7 15 

MA1,  Fig. 4b 350 5.3 1.4 3.4 9.0 

MA2,  Fig. 5 330 6.2 0.21 30 80 

 

As shown in Table 4, the half-desorption time (τ1/2) and the total hydrogen 

desorption time (τfull) for the MA1 sample (Mg + 5 wt.% MAX phase) at 330 °C 

were 6.7 min and 15 min, respectively. For the MA2 sample (Mg without the MAX 

phase), the corresponding values were 30 min and 80 min, respectively. 

Analysis of the experimental data presented in Table 4 demonstrates that the 

addition of 5 wt.% MAX phase during the synthesis of the MA1 sample significantly 

enhances the hydrogen desorption kinetics of the nanosized MgH₂ hydride phase. 

This is evidenced by the experimentally observed 5.3-fold shorter total hydrogen 

desorption time of the MA1 sample than that of the MA2 sample at 330 °C under a 

hydrogen pressure of 0.1 MPa (Table 4). 

Table 4 also shows that the half-desorption time (τ₁/₂) is 4.5 times shorter for 

the MA1 alloy than for the MA2 alloy. Furthermore, the maximum hydrogen 

desorption rate (Vmax) is 3.3 times higher for the MA1 alloy than for the MA2 

alloy. Thus, the kinetic characteristics of hydrogen desorption from the nanosized 

MgH₂ hydride phase of the MA1 mechanically alloyed sample (Mg + 5 wt.% MAX 

phase), namely τ₁/₂, τfull, and Vmax, consistently demonstrate that the addition of 

the MAX phase to magnesium enhances the decomposition kinetics of MgH₂, 

although the magnitude of the effect depends on the kinetic parameter considered. 

Based on our experience in the development and investigation of hydrogen storage 

materials, the kinetic parameter Vmax = dCH/dt at t = τ₁/₂ is considered more reliable 

because it can be determined with significantly higher accuracy than τ₁/₂ and τfull. 

4. Conclusions 

The experimental results presented in this study demonstrate that mechanical 

treatment of Mg in the presence of the MAX-phase additive significantly enhances 

the hydrogen desorption kinetics of the MgH₂ hydride phase in the synthesized 

mechanically alloyed material. This is evidenced by the experimentally observed 

substantial reduction in both the half-desorption time and the total hydrogen 

desorption time at a constant hydrogen pressure of 0.1 MPa. No reduction in the 
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thermodynamic stability of the MgH2 hydride phase resulting from the addition of 

the MAX phase was detected. 

It was established that the addition of 5 wt.% MAX phase has a negligible 

effect on the hydrogen desorption onset temperature and, consequently, on the 

decomposition temperature of the nanostructured MgH₂ hydride phase in the MA1 

alloy. The role of the MAX phase in enhancing the hydrogen desorption kinetics of 

the MA1 alloy synthesized by the RMA method under a hydrogen pressure of 9 

MPa has been demonstrated. 
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ASSESSMENT OF THE IMPACT OF THE HUMAN 

FACTOR ON THE RELIABILITY OF COMPUTER 

NETWORKS 
 

Modern computer networks are complex multi-layered systems whose 

reliability depends not only on the technical characteristics of the hardware but also 

on the quality of personnel performance. A significant proportion of failures, 

malfunctions, and information security incidents result from human error. Incorrect 

router configuration, server misconfiguration, delayed responses to cyberattacks, or 

violations of administrative procedures can lead to substantial data loss and network 

infrastructure failures [1]. 

In this context, Human Reliability Analysis (HRA) has become increasingly 

important. HRA encompasses a set of methods and models designed to assess 

human reliability during interaction with technical systems. Its primary objective is 

to estimate the probability of human error and evaluate its impact on overall system 

performance [1,2]. 

In computer networks, HRA is applied to analyze the performance of system 

administrators, network operations center (NOC) operators, cybersecurity 

engineers, and other specialists whose activities directly affect the stability and 

reliability of network operation [2,3]. 

HRA methods and models are conventionally classified into different 

generations according to their underlying approaches to human reliability 

assessment (Table 1). 

The first generation of HRA methods was primarily based on the quantitative 

estimation of human error probabilities. Human operators were regarded as 

individual components of a technical system, with the main emphasis placed on 

analyzing the sequence of operator actions and calculating failure probabilities. 

Representative first-generation methods, including THERP (Technique for Human 

Error Rate Prediction) and HEART (Human Error Assessment and Reduction 

https://orcid.org/0000-0001-6420-7623


SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

172  
 

Technique), relied on statistical data, fault trees, and mathematical models to 

estimate human error probabilities [3–5]. Their principal advantages include the 

simplicity of quantitative analysis and the ability to predict errors under standard 

operating conditions. However, these methods provide only limited consideration of 

the psychological and cognitive characteristics that influence human performance. 
 

Table 1 

Comparison of HRA Generations 

Characteristic First Generation Second Generation Third Generation 

Primary approach Probabilistic Cognitive Dynamic 

Human is viewed as Operator 

(Performer) 

Cognitive system Part of an adaptive 

system 

Stress analysis Almost absent Partially considered Fully incorporated 

AI and automation No Partial Yes 

Real-time analysis No Limited Yes 

Representative 

methods 

THERP, HEART CREAM, ATHEANA, 

SPAR-H 

Dynamic HRA, 

Bayesian HRA 

 

In computer networks, THERP can be used to assess the risk of incorrect 

network configuration, predict administrator errors, analyze failure scenarios, and 

evaluate cybersecurity risks. 

In computer networking environments, HEART is applied to analyze the 

performance of Security Operations Center (SOC) operators, assess risks associated 

with network administration, evaluate personnel workload, and examine the 

usability and effectiveness of monitoring system interfaces [4]. 

The second generation of HRA emerged in response to the need for a deeper 

understanding of the causes of human error in complex technical systems. Unlike 

first-generation approaches, human operators began to be viewed as cognitive 

systems capable of processing information, making decisions, and adapting to 

changing environmental conditions [3]. Representative second-generation methods, 

including CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis Method), ATHEANA 

(A Technique for Human Event Analysis), and SPAR-H (Standardized Plant 

Analysis Risk – Human Reliability Analysis), incorporate factors such as stress, 

workload, situational awareness, organizational influences, and the operational 

context. The primary advantage of these methods is their ability to analyze human 

behavior in abnormal and emergency situations, making them more suitable for 

modern information and computer systems [2,4,6–10,13]. 
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For computer networks, second-generation HRA methods are particularly 

relevant because modern network infrastructures are characterized by a high volume 

of events, significant operator workload, and the need for rapid decision-making. 

The third generation of HRA has evolved in response to the increasing 

complexity of modern information and computer systems, the widespread adoption 

of automation, artificial intelligence (AI), and cyber-physical technologies. 

Third-generation HRA extensively employs advanced artificial intelligence 

techniques, Bayesian Networks, Fuzzy Logic, Big Data analytics, and machine 

learning [6–9,11]. These approaches enable the modeling of complex relationships 

among human errors, operating conditions, and system behavior. Of particular 

importance are Dynamic HRA models, which continuously update risk assessments 

based on the current state of both the network and the operator. Such approaches 

make it possible to predict potential human errors, automatically identify critical 

situations, and respond promptly to changes in system operating conditions [9,12]. 

Third-generation HRA is particularly well suited to computer networks, 

Security Operations Centers (SOCs), cloud data centers, and AI-driven network 

infrastructures. In these environments, operators must process large volumes of 

information and make decisions under severe time constraints. Modern HRA models 

make it possible to evaluate not only the probability of human error but also the 

effectiveness of human interaction with artificial intelligence and automated 

monitoring systems [8,9,12]. Consequently, third-generation HRA is considered one 

of the most promising directions for improving the reliability and security of modern 

information systems. 

Conclusion. At present, HRA encompasses a wide range of approaches that 

continue to evolve. Contemporary methods increasingly emphasize human 

cognitive processes, contextual analysis, dynamic operator behavior, and integration 

with artificial intelligence. For computer networks, hybrid and dynamic HRA 

models are currently regarded as the most promising approaches, as they enable a 

comprehensive assessment of the impact of the human factor on the reliability of 

network infrastructure. 
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MATHEMATICAL MODELING OF AN ADAPTIVE 

CAPACITIVE SENSOR AND MEASURING SYSTEM 

FOR MONITORING THE QUALITY INDICATORS OF 

LIQUID PRODUCTS 
 

Introduction 

Real-time, non-sampling monitoring of the quality of liquid products – fuels, 

lubricating oils, and other technological liquids – remains one of the actively 

developing areas of instrumentation and metrology. Capacitive sensing is widely 

used for this purpose, since the dielectric permittivity of a liquid changes with its 

composition, contamination level, and moisture content, causing a corresponding 

change in sensor capacitance [1, 2]. Practical implementation of capacitive 

measuring channels, however, is complicated by parasitic capacitances, 

temperature-dependent drift of the sensor and the electronic measuring path, and 

random measurement noise [3, 4]. 

A number of studies address adaptive temperature compensation for capacitive 

sensors used to monitor liquid media, including lubricating-oil debris monitoring 

[5], portable dielectric-based oil-quality evaluation [6], and low-cost oil-quality 

sensors based on complex permittivity [1]. At the same time, most known solutions 

treat the sensor in isolation, without a unified structural model that jointly accounts 
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for the additive parasitic-capacitance model, the charge-time measurement 

principle, temperature drift, and a recursive adaptive-compensation algorithm 

within a single measuring channel. This gap defines the aim of the present work: to 

develop a complete mathematical model of an adaptive capacitive sensor and 

measuring system for monitoring the quality of liquid products, together with an 

adaptive compensation algorithm suitable for microcontroller implementation. 

Mathematical Model 

The useful capacitance of the parallel-plate sensing element is described by 

𝐶𝑥 =
𝜀0𝜀𝑟𝑆

𝑑
, and the corresponding sensitivity coefficient is 𝐾𝜀 =

𝜕𝐶𝑥

𝜕𝜀𝑟
=

𝜀0𝑆

𝑑
, relating 

a change in the liquid's relative permittivity to a change in sensor capacitance. The 

total capacitance registered by the measuring channel is modeled additively as 𝐶 =

𝐶𝑥 + 𝐶𝑝 + 𝐶𝑤 + 𝐶𝑒 + ∆𝐶𝑇 + ∆𝐶𝑛, where𝐶𝑝, 𝐶𝑤, and 𝐶𝑒 represent parasitic 

contributions from the sensor construction, connecting cables, and the electronic 

measuring path, respectively, while ∆𝐶𝑇 and ∆𝐶𝑛 represent temperature-induced 

drift and electromagnetic-noise contributions. 

Measurement is based on the RC charge-time principle: the sensor capacitance 

is charged through a resistor R, and the microcontroller's timer registers the number 

of clock pulses N elapsed until the comparator threshold Uth is reached, from which 

the measured capacitance is derived as 𝐶 = −
𝑡𝑚

𝑅ln(1−
𝑈𝑡ℎ
𝑈𝑠

)
. 

Temperature-dependent drift of the sensor capacitance is modeled by a first-

order linear approximation, ∆𝐶𝑇 = 𝐶0𝛼𝐶(𝑇 − 𝑇0), where 𝐶0 is the sensor 

capacitance at the reference temperature 𝑇0 and 𝛼𝐶 is the generalized temperature 

coefficient of the sensor and measuring path. The useful sensor capacitance is then 

recovered on each measurement cycle k as 𝐶̂𝑥(𝑘) = 𝐶̅(𝑘) − 𝐶̂𝑝(𝑘) − ∆𝐶̂𝑇(𝑘), and 

the resulting quality indicator Q is obtained from the calibration relationship 𝑄̂ =

𝑎0 + 𝑎1𝐶̂𝑥 + 𝑎2(𝑇 − 𝑇0). 

The core of the proposed solution is an adaptive compensation algorithm based 

on a variable-step-size Least Mean Squares (LMS) approach [7]: the temperature-

compensation coefficient is updated recursively on each control cycle k as 𝐾𝑘+1 =

𝐾𝑘 + 𝛾𝑒(𝑘)𝑥𝑘, where 𝑒(𝑘) = 𝐶𝑟𝑒𝑓(𝑘) − 𝐶̂𝑥(𝑘) is the deviation between the 

reference and measured sensor capacitance, and γ is the adaptation-step coefficient. 

Simulation of the step-response settling behavior for γ ∈ {0.05; 0.15; 0.30} showed 

γ = 0.15 to provide the best trade-off between convergence speed and stability, 

avoiding the oscillatory overshoot observed at γ = 0.30 while converging markedly 

faster than at γ = 0.05. 
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Simulation Results 

Computer simulation of the measuring channel's static characteristic was 

performed both without and with the proposed adaptive compensation. The relative 

nonlinearity error of the static characteristic decreased from 2.1% (uncompensated) 

to 0.35% (compensated) — an approximately sixfold improvement. The 

temperature-drift coefficient decreased from 𝐾𝑇,0 = 0.08%/°𝐶 to 𝐾𝑇,𝑎 = 0.01%/

°𝐶, corresponding to an eightfold reduction, expressed by the compensation-

efficiency ratio 𝐾𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝐾𝑇,0

𝐾𝑇,𝑎
=

0.08

0.01
= 8. With the adaptation coefficient set to 𝛾 =

0.15, the settling time of the compensation loop did not exceed 120 ms, which is 

compatible with real-time microcontroller operation. 

The applicability of the proposed adaptive sensor and measuring algorithm was 

demonstrated through its integration into a D-50RXU automotive economizer 

device, where continuous monitoring of fuel dielectric characteristics enables timely 

detection of compositional changes and supports efficient engine operating-mode 

control. The obtained results confirm that combining an additive parasitic-

capacitance model, a charge-time measurement principle, and a recursive adaptive 

compensation algorithm within a single structural-functional model provides a 

measurable improvement in measurement accuracy and stability over a non-

adaptive measuring channel [8, 9]. 

Conclusion 

A complete mathematical model of an adaptive capacitive sensor and 

microcontroller-based measuring system for monitoring the quality of liquid 

products has been developed, integrating an additive parasitic-capacitance model, a 

charge-time measurement principle, a linear temperature-drift model, and a 

recursive LMS-based adaptive compensation algorithm. Simulation results 

confirmed a sixfold reduction in nonlinearity error and an eightfold reduction in the 

temperature-drift coefficient after compensation, with a settling time not exceeding 

120 ms at 𝛾 = 0.15. The proposed model and algorithm are suitable for 

microcontroller implementation and practical application in automatic quality-

control systems for liquid products, including integration with fuel-quality 

improvement devices such as the D-50RXU economizer. 
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Abstract. The article has conducted a comparative analysis of the application of information and 

communication technologies (ICT) in the education system in terms of effectiveness and efficiency. 

Within the framework of the analysis, the main advantages and limitations of the integration of 

ICT into the educational process have been systematized, the impact of digital technologies on the 

quality of training, academic achievements of students, the effectiveness of teacher activity and 

the accessibility of education has been evaluated from a scientific and theoretical perspective. At 

the same time, the theoretical approaches of scientists, as well as the positions of UNESCO and 

OECD on modern education policy, have been analyzed in a comparative manner. The study 

shows that the impact of ICT on the educational process depends not only on its application as a 

technical tool, but also on its methodologically justified and systematic integration in accordance 

with pedagogical goals. The article also identifies the impact of factors such as digital inequality, 

digital competencies of teachers, academic integrity, cybersecurity and technical infrastructure 

on the effective application of ICT. Ultimately, the success of digital transformation in education 

depends on modern technologies, as well as professional teacher training, quality digital teaching 

resources, continuous assessment mechanisms, and the implementation of targeted education 

policies. 

 

 

Introduction 

In the modern era, the rapid development of digital technologies has led to 

radical changes in the education system, as well as in all areas of society. The 

integration of information and communication technologies (ICT) into the 

educational process is of great importance in terms of improving the quality of 

education, increasing the efficiency of training, strengthening interactive 

cooperation between teachers and learners, as well as expanding personalized 

learning opportunities. Since modern educational approaches are aimed not only at 
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the transfer of knowledge, but also at its creation, application and sharing, ICT acts 

as one of the main supporting tools of this process [1, pp. 3489-3506]. 

In the context of globalization and digitalization, electronic education 

platforms, distance learning systems, virtual classrooms, cloud technologies, 

artificial intelligence-based teaching tools and other digital resources have become 

an integral part of the educational process. These technologies not only expand the 

opportunities for students to obtain information, but also make a significant 

contribution to the development of 21st century skills such as critical thinking, 

problem solving, communication and digital literacy. In addition, the creation of 

appropriate technical infrastructure for the effective application of ICT in the 

educational process, the development of teachers' digital competencies and the 

application of modern pedagogical approaches are of particular importance  

[2, pp. 25-28]. 

Research conducted in various countries in recent years has shown that the 

purposeful and pedagogically justified use of information and communication 

technologies has a positive effect on the improvement of students' academic 

achievements, increased motivation and increased activity in the learning process. 

However, problems such as digital inequality, cybersecurity, teacher training and 

effective use of technology remain relevant when integrating technologies into the 

educational process. 

The main purpose of the presented article is to analyze the application 

directions of information and communication technologies in education, their 

impact on the learning process and their effectiveness based on scientific and 

theoretical approaches, to identify existing advantages and problems, as well as to 

put forward scientifically substantiated conclusions and recommendations for 

increasing the effective use of ICT in the educational process. The article 

comprehensively examines the role of ICT in improving the quality of education, 

taking into account both international experience and modern scientific approaches. 

1. Advantages and limitations of the application of information and 

communication technologies in education 

The integration of information and communication technologies (ICT) into the 

education system is considered one of the most important educational reforms of the 

21st century. The rapid development of digital technologies has had a significant 

impact on the organization of the educational process, the renewal of teaching 

methods and the establishment of interaction between educational participants. 

According to modern pedagogical approaches, ICT is not only a technical tool, but 

also an important didactic tool that increases the efficiency of the learning process, 
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stimulates the cognitive activity of learners and serves to form an innovative 

educational environment. At the same time, the application of ICT also creates 

certain risks and limitations. In this regard, a comprehensive assessment of its 

impact on the education system is necessary [3]. 

1.1. Advantages of the application of ICT in education 

One of the main advantages of ICT is the expansion of access to educational 

resources. Internet technologies, electronic libraries, digital platforms and open 

educational resources allow teachers and learners to use various scientific 

information bases from around the world in an operational manner. This makes the 

learning process more flexible, rich and research-oriented. 

ICT also contributes significantly to the personalization of the learning process. 

Adaptive learning systems and e-learning platforms can provide learners with 

appropriate learning materials, taking into account their individual learning pace, 

knowledge level and interests. As a result, each learner develops according to their 

own capabilities and the quality of learning outcomes increases [4]. 

The application of interactive technologies increases the motivation of learners 

and ensures their active participation. Electronic presentations, virtual laboratories, 

simulation programs, gamified learning environments and multimedia tools create 

conditions for linking theoretical knowledge with practical skills. This approach 

supports the active construction of knowledge by the learner in accordance with the 

constructivist learning theory. 

The development of distance and hybrid education models is also one of the 

important advantages of ICT. Geographical restrictions are eliminated, and people 

with physical disabilities, working students and learners living in different regions 

can benefit from quality education opportunities. Especially during the COVID-19 

pandemic, ICT has become strategically important in ensuring the sustainability of 

the education system. 

ICT also enables a more objective and efficient organization of the assessment 

process. Through electronic testing systems, automated assessment platforms and 

learning analytics, students' achievements are monitored in real time, weaknesses 

are identified and individual development directions are planned. Big Data analysis 

and learning analytics help teachers make more informed pedagogical decisions. 

At the same time, ICT also has a positive impact on the development of 21st 

century skills - digital literacy, information processing, critical thinking, problem 

solving, communication and collaboration skills. Since these competencies are 

highly valued in the modern labor market, the application of ICT in the education 

system serves the development of human capital. 
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1.2. Limitations of ICT application in education 

Despite all its advantages, the application of ICT in the education system is 

accompanied by certain problems. One of the main problems is the existence of 

digital inequality. The fact that not all educational institutions and families are 

provided with high-speed internet, modern computer equipment and software at the 

same level creates inequality of opportunities in education. Another important 

problem is the insufficient development of teachers' digital competencies. Not only 

technical skills in using ICT are required, but also its integration in accordance with 

pedagogical goals. Limited knowledge and skills in the field of digital pedagogy 

prevent the full use of the potential of technologies. 

Excessive use of ICT can lead to student distraction and a decrease in the 

quality of learning. Social networks, online entertainment platforms and other 

digital environments can affect the fragmentation of attention, inefficient time 

management and weakening of academic performance. Some studies show that 

prolonged screen use increases the risk of fatigue, eye health problems and 

psychological stress. 

Maintaining academic integrity is also one of the important problems. 

Uncontrolled use of Internet resources can lead to increased cases of plagiarism, 

appropriation of ready-made materials, and unethical use of artificial intelligence-

based text generators. Therefore, it is important to strengthen academic ethics 

policies and digital assessment mechanisms in educational institutions. 

The creation and continuous renewal of ICT infrastructure requires high 

financial costs. Equipment obsolescence, software renewal, implementation of 

cybersecurity measures and provision of technical support create an additional 

burden on the budget of educational institutions [5, pp. 80-97]. 

Cybersecurity and protection of personal data are also among the important 

risk factors. Protection of personal data stored on electronic educational platforms, 

prevention of cyberattacks and creation of a safe digital environment are among the 

priority directions of modern educational management. 

In general, when approaching the issue from both perspectives, it can be 

concluded that the results of research conducted in the field of pedagogical and 

information technologies show that the impact of ICT on learning outcomes depends 

not only on its presence, but also on the quality of its application. High results are 

achieved not when technology mechanically replaces traditional teaching, but when 

it is integrated with purposeful pedagogical strategies. In this regard, the role of the 

teacher changes, turning from the main source of information into an organizer, 

facilitator and mentor of the learning process. In other words, for effective digital 
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transformation, in addition to the development of technical infrastructure, it is 

necessary to develop the professional development of teachers, form digital 

pedagogical competencies, prepare quality electronic learning resources, and protect 

the principles of academic integrity. 

2. Indicators of effectiveness and efficiency of the application of 

information and communication technologies in education 

The effectiveness of the application of information and communication 

technologies (ICT) in the education system is one of the most studied areas in the 

field of modern pedagogy, educational technologies and educational management 

[6, pp. 45-47 Scientific research conducted over the past decades shows that ICT 

can have a positive impact on the quality of the learning process, but the level of 

this impact depends not on the availability of technology, but on its systematic and 

methodologically justified application in accordance with pedagogical goals. In this 

regard, a comparative analysis of the approaches of various scientists allows for a 

more objective assessment of the effectiveness of ICT in education. 

American educational technologist Richard E. Mayer notes in his theory of 

multimedia learning that the integration of text, sound, animation and visual 

elements in accordance with scientific principles increases the efficiency of learning 

[7]. According to Mayer's Cognitive Multimedia Learning Theory, people process 

information through visual and verbal channels, and the balanced use of these 

channels increases the quality of learning. However, the author emphasizes that 

unnecessary visual or audio effects can have the opposite effect by increasing 

cognitive load. Therefore, the effectiveness of ICT depends not on the technology 

itself, but on its design in accordance with scientific and pedagogical principles. 

Large-scale meta-analyses conducted by John Hattie also reveal similar results. 

Hattie, summarizing the results of thousands of empirical studies, shows that the 

strongest impact on educational outcomes is not the technology itself, but rather the 

professionalism of the teacher, quality feedback, purposeful assessment and active 

learning strategies. In his opinion, ICT demonstrates high effectiveness only in cases 

where it strengthens these pedagogical factors. This approach views technology as 

an instrumental tool and considers the role of the teacher as a key factor [8]. 

In contrast, Seymour Papert, in his theory of constructionism, views ICT not 

only as a teaching tool, but also as an environment for creative thinking and 

knowledge construction. Papert believes that computer technologies enable learners 

to develop their own projects, solve problems independently, and create new 

knowledge. According to his approach, the learner is not a passive recipient of 

information, but a knowledge creator. In this regard, Papert appreciates the 

transformative potential of ICT more highly than Hattie [9]. 
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Lev Vygotsky's social constructivist theory, although not directly about ICT, 

is considered one of the scientific foundations of modern digital education. 

Vygotsky showed that learning is formed as a result of social interaction. Modern 

digital platforms, videoconferencing systems, virtual classrooms, and online 

collaborative environments create ample opportunities for the practical application 

of this theory [10]. Thus, ICT acts as a tool that enhances collaboration and 

collective knowledge construction among learners. 

UNESCO, on the other hand, views ICT as an important tool for achieving 

sustainable development goals. According to the organization’s approach, digital 

technologies increase access to education, strengthen inclusion and expand 

opportunities for lifelong learning. At the same time, UNESCO emphasizes that 

providing technical equipment alone is not enough; the development of teachers’ 

digital competencies, the production of quality digital content and the formation of 

principles of ethical use are key priorities [11 

International studies conducted by the OECD, however, demonstrate a more 

cautious approach. The organization’s reports note that the increase in the number 

of computers and tablets in schools does not automatically lead to an increase in 

academic achievement. On the contrary, uncontrolled and purposeful use of 

technology is sometimes accompanied by a weakening of reading, mathematics and 

concentration indicators. The OECD concludes that digital technologies should not 

replace traditional pedagogical methods, but complement and enrich them [12]. 

Thus, when comparing the mentioned approaches, a number of common 

features and differences are observed. Mayer, Hattie and OECD representatives 

emphasize that the effectiveness of ICT depends not on the technology itself, but on 

the quality of its application. Papert, on the other hand, evaluates technology as an 

innovative environment that changes the structure of the learning process. The 

approaches of UNESCO and Vygotsky highlight the role of ICT in creating social 

inclusion, cooperation and equal educational opportunities [10]. 

More broadly, a summary of the research shows that the effectiveness of ICT 

in education depends on the following main factors: digital and pedagogical 

competencies of teachers; selection of technology appropriate to educational goals; 

preparation of high-quality digital educational resources; application of interactive 

and student-centered teaching methods; availability of continuous assessment and 

feedback mechanisms; ensuring the principles of digital security and academic 

integrity. 

Thus, a comparative analysis of the approaches of various scholars and 

international organizations shows that ICT has significant potential to improve the 
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quality of education. However, this potential can only be realized if it is supported 

by scientifically sound pedagogical strategies, professional teacher training, and 

modern digital infrastructure. Therefore, the priority in modern education policy 

should not be the mere application of technology, but its purposeful and effective 

integration in a way that can have a real impact on learning outcomes. 

2.1. The role of ICT in increasing the efficiency and accessibility of 

education 

Organizing lessons interactively with the help of ICT and combining visual and 

auditory tools allows teachers to adapt to different psychological learning styles. For 

example, while some learners absorb knowledge better through hearing, others 

prefer visual explanations. ICT provides a means to integrate these two approaches. 

Especially in inclusive education, for example, when working with learners with 

hearing, vision or mobility limitations, ICT tools can become important auxiliary 

resources. Assistive technologies such as screen readers for the visually impaired, 

subtitles for the hearing impaired and adaptive software for students with cognitive 

disabilities can be used to create equal learning opportunities. Digital tools also 

allow teachers to adapt materials to different accessibility standards. For example, 

color contrast settings, text-to-speech functions and customizable font sizes serve 

students with different needs. This shows that digital technologies can not only 

improve the quality of teaching, but also ensure social equality. 

The introduction of ICT in the educational process has not only activated 

students, but also increased the quality of lessons. Learners have been able to 

independently test their knowledge on online platforms, complete interactive tasks 

on various topics and see their results immediately. As a result, the educational 

process has become a system that goes beyond the classroom and provides unlimited 

resources. In addition, teachers who apply ICT tools to their lessons have been able 

to communicate more dynamically with learners and offer a more individual 

approach. For example, it has been effective to send additional interactive materials 

to some students to better understand the topics or to provide reinforcement 

exercises through video lessons to students who have performed poorly. 

At the same time, the positive impact of ICT tools on teachers’ activities is also 

being observed. By using modern software in lesson planning, teachers have been 

able to convey content more effectively, clearly and simply. For example, with 

interactive platforms such as PowerPoint, Canva, Genially and Kahoot, teachers 

have made their lessons more engaging and encouraged learners to think actively. 

As a result, lessons have become more interesting and effective, and students’ 

interest in subjects has increased. 
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In addition, the role of ICT in education goes beyond classroom activities. 

Digital gradebooks, electronic diaries and distance learning platforms (Google 

Classroom, Moodle, Zoom, Teams) improve communication between teachers, 

learners and parents. As educational management moves towards digital systems, 

introducing learners to ICT during lessons plays an important role in preparing them 

for real life [13]. ICT develops important life skills such as problem solving, digital 

literacy and teamwork. Collaboration platforms encourage learners to work in 

groups, prepare presentations and participate in digital discussions. In particular, 

given that today’s job market demands skilled professionals in the field of 

information technology [14, 358-367]. Developing digital skills from school age 

provides a distinct advantage for young people. ICT not only improves accessibility 

and fundamental learning, but also promotes deeper educational and developmental 

goals. Competitive and reward-based components in classroom learning, gamified 

learning platforms such as Kahoot and Classcraft can increase motivation [15]. It is 

argued that these platforms can improve intrinsic motivation and engagement, 

especially among younger students. In addition, artificial intelligence-driven 

platforms such as Khan Academy or Century Tech modify content based on 

students’ learning abilities and pace. This personalization helps students meet their 

learning needs and increases their academic performance. Also, tools such as 

Nearpod and Socrative help teachers assess students in real time and personalize 

their lessons accordingly. Therefore, timely feedback improves metacognitive 

awareness and supports better learning strategies. 

While ICT integration in education has the potential to transform learning 

experiences and environments, it also presents a number of serious shortcomings 

that need to be fully considered. These challenges, if not properly addressed, can 

undermine the effectiveness of ICT tools and exacerbate existing inequalities. 

First, there is the danger of over-reliance on technology. As the number of 

technical tools used in lessons increases, there is a decrease in live communication 

and direct interaction between teacher and student. According to the Grouport 

report, digital communication lacks important non-verbal cues, such as tone of voice 

and facial expressions, which are essential for the development of empathy and 

communication skills. This can lead to negative consequences such as weakened 

social skills, difficulties in independent thinking and emotional retardation [16]. 

Especially for young children, strong stimuli presented through visual formats can 

be distracting and limit deeper engagement with the content of the lesson. Therefore, 

the use of technology should always be carried out under pedagogical supervision, 

with clearly defined objectives and carefully planned implementation. 
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Another challenge is that not all teachers are ready to embrace the use of ICT 

tools. Many teachers may hesitate or not feel comfortable using new technology. 

While many young teachers are comfortable with technology, there are still 

experienced teachers who have difficulty mastering ICT tools. Although special 

professional development courses are organized for them, such training should be 

continuous and rich in practical content [17]. As technology is constantly evolving, it 

becomes difficult to achieve meaningful results if the teacher does not evolve with it. 

Conclusions and suggestions 

The conducted scientific analysis shows that information and communication 

technologies act as an important strategic tool in improving the quality of the 

modern education system, personalizing the learning process, expanding the 

accessibility of education and improving educational management. As a result of 

the application of ICT, an interactive and student-oriented learning environment is 

formed, and the motivation, digital literacy, critical thinking and problem-solving 

skills of learners are developed. At the same time, electronic assessment systems 

and learning analytics create conditions for a more objective assessment of learning 

outcomes and optimization of the educational process. 

The results of the comparative analysis show that the effectiveness and 

efficiency of ICT depend more on its application in accordance with pedagogical 

goals than on the number or technical capabilities of the technology used. The 

approaches of various scientists generally confirm that digital technologies have a 

real positive impact on educational outcomes only when they are integrated with 

scientifically sound teaching methods, high professionalism of teachers and quality 

digital content. 

At the same time, the study shows that digital inequality, insufficient 

development of technical infrastructure, differences in the level of digital 

preparation of teachers, academic integrity problems and cybersecurity risks are 

among the main factors that can reduce the effectiveness of ICT implementation. 

For this reason, digital transformation should not be limited only to technical 

support, but should also be supported by continuous professional development 

programs, ethical use principles, a safe digital environment and modern education 

policies. 

In accordance with the results, it would be appropriate to consider the following 

proposals for the effective and efficient operation of ICT in the field of education: 

− Expansion of continuous professional development programs aimed at 

developing teachers' digital and pedagogical competencies in educational 

institutions; 
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− Formation of a single digital education ecosystem and strengthening modern 

ICT infrastructure in educational institutions; 

− Creation of scientifically based monitoring and quality assurance 

mechanisms to assess the impact of ICT on the educational process. 
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Постановка проблеми. Налаштування нечіткого регулятора рою 

гетерогенних мобільних платформ генетичним алгоритмом обчислювально 

дороге: кожне оцінювання пристосованості потребує серії повних імітаційних 

прогонів місії, а весь цикл оптимізації — годин машинного часу. При цьому 

оптимізація прив’язана до конкретного сценарію, тому відкритим лишається 

питання: отриманий регулятор є загальною стратегією керування чи 

переобученим під навчальну карту розв’язком. 

Аналіз досліджень і публікацій. Поєднання нечіткої логіки з 

еволюційною оптимізацією для мобільних роботів розглянуто в [1], огляд [3] 

систематизує підходи до ройової робототехніки. Узагальнювальну здатність 

навчених політик опрацьовано в навчанні з підкріпленням: у [2] показано 

втрату якості агента на згенерованих наново середовищах, у [4] — досвід 

перенесення політик між симуляцією та реальними платформами. Для 

нечітких регуляторів рою з імовірнісною метрикою виконання множини цілей 

кількісної оцінки перенесення не наведено. 

Мета роботи — кількісно оцінити, яка частка виграшу від генетичної 

оптимізації нечіткого регулятора рою зберігається при перенесенні знайдених 

параметрів на інший, суттєво складніший сценарій середовища. 

Виклад основного матеріалу. Навчальний сценарій A містить сім цілей 

і рій із двадцяти платформ; цільовий сценарій B — вісімнадцять цілей, 

двадцять вісім зон інтересу, три коридори загроз, що перекривають прямі 

шляхи до кластерів цілей, і рій із тридцяти платформ чотирьох типів. Вектор 

налаштування містить 189 параметрів: функції належності вхідних змінних та 

індекси вихідних термів тактичних і стратегічних правил. 

Порівнюються три набори параметрів (рис. 1): базовий, сформований 

експертно без навчання; перенесений, отриманий оптимізацією на сценарії A; 

власний, отриманий оптимізацією на самому сценарії B. Усі три оцінено на 

єдиному стенді сценарію B за тридцятьма прогонами Монте-Карло. 

https://orcid.org/0000-0003-3117-1657
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Рис. 1. Структурна схема експерименту з перенесення параметрів 

 

 
Рис. 2. Результати оцінювання трьох наборів параметрів на сценарії B 

 

Базовий набір забезпечує зважену ймовірність виконання місії 0,705, 

перенесений — 0,775, власний — 0,830 (рис. 2, а). Отже, перенесення дає 0,071 

із 0,125 повного приросту, тобто зберігає 56,6 % виграшу, доступного за 

оптимізації в цільовому середовищі; усі три конфігурації лишаються істотно 

вище смуги класичних методів, реалізованих на тому самому стенді. 

Структура виграшу неоднорідна. Базовий набір залишає одну ціль із 

нульовою ймовірністю виконання, тоді як обидва оптимізовані набори не 

мають жодної такої: складова «усунення повних відмов» переноситься 

повністю, а «пікова якість» — лише частково (цілей зі стовідсотковою 

ймовірністю 10, 11 та 14). 

По-цільовий розподіл (рис. 2, б) показує, що дев’ять із вісімнадцяти цілей 

виконуються з одиничною ймовірністю за будь-якої конфігурації; усі 

відмінності зосереджені у восьми складних цілях за коридорами загроз. 

Перенесений набір дає приріст на Ц15 (з 0,333 до 0,967), Ц18 (з 0,667 до 0,900) 

і Ц11, але поступається базовому на Ц10. Власний набір «розв’язує» Ц10 та 

Ц12, підвищуючи ймовірність останньої з 0,033 до 0,767, проте поступається 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

191 
 

перенесеному на Ц11 і Ц13. Жодна конфігурація не домінує за всіма цілями 

одночасно — це компроміс у розподілі обмеженого ресурсу рою. 

Обчислювальної ціни на етапі виконання перенесення не має: час тридцяти 

прогонів для нечітких конфігурацій становив 13,7–15,4 с проти 19,7–32,0 с для 

класичних алгоритмів. 

Висновки. Перенесений набір зберігає 56,6 % приросту зваженої 

ймовірності виконання місії, доступного за оптимізації в цільовому 

середовищі. Складові виграшу переносяться нерівномірно: усунення цілей із 

нульовою ймовірністю — повністю, приріст кількості повністю виконуваних 

цілей — частково. Оптимізація змінює результат лише для складної 

підмножини цілей за коридорами загроз, і жодна конфігурація не є 

домінантною, що вказує на перерозподіл ресурсу рою як основний механізм 

дії налаштованих правил. Практичний наслідок: за браку ресурсу на повторну 

оптимізацію доцільно застосовувати раніше знайдений набір — він усуває 

повні відмови й дає понад половину потенційного приросту. Подальші 

дослідження спрямовано на формування навчальної множини з кількох 

сценаріїв. 

 

Список використаних джерел: 

1. Bakdi, A., Hentout, A., Boutami, H., Maoudj, A., Hachour, O., & Bouzouia, B. (2017). Optimal path planning 

and real-time obstacle avoidance using adaptive fuzzy logic and genetic algorithms. Robotics and Autonomous 

Systems, 89, 95–109. 

2. Cobbe, K., Hesse, C., Hilton, J., & Schulman, J. (2020). Leveraging procedural generation to benchmark 

reinforcement learning. Proceedings of the 37th International Conference on Machine Learning, 119, 2048–

2056. 

3. Nguyen, L. V., & Nguyen, H. L. (2024). Swarm intelligence-based multi-robotics: A comprehensive review. 

AppliedMath, 4(4), 1192–1210. 

4. Zhao, W., Queralta, J. P., & Westerlund, T. (2020). Sim-to-real transfer in deep reinforcement learning for 

robotics: A survey. IEEE Symposium Series on Computational Intelligence (SSCI), 737–744. 

  



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

192  
 

SECTION 17. 
TRANSPORT AND TRANSPORT TECHNOLOGIES 

 

 

Denys Kopytkov  

Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor, 

Associate Professor at Department of Transport Systems and Logistics 

О.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 

 

 

A HUMAN-CENTERED APPROACH TO 

TRANSPORT SYSTEMS EVALUATION 
 

Traditional transport planning has mostly focused on making systems run as 

efficiently as possible via predicting people’s route or mode choices with 

measurable trip features, such as trip time and trip cost, number of transfers, service 

reliability, and other operational indicators. 

In recent years, though, researchers have paid more attention to human-

centered planning. From this perspective, a transport system is evaluated not only 

by its operational and economic performance but also by how well it supports 

passengers’ comfort, health, and subjective well-being [1]. 

A growing body of work connects travel behavior to subjective well-being, 

since travel can influence passengers’ emotional and physical states through factors 

such as time spent traveling and waiting, crowding, delays, transfers, and the overall 

comfort of the journey. Most studies so far have focused on travel satisfaction as 

much less is known about how anticipated passengers’ well-being directly affects 

travel behavior and route choice [2]. 

The paper [3] argues that satisfaction with a trip affects more than a person’s 

assessment of the journey once it is over. It may also shape subsequent travel 

behavior, the transport mode they choose, and their willingness to use the same trip 

system again. The subjective experience of a journey therefore matters when people 

make travel decisions. 

Increasingly, studies treat transport as something beyond a means of reaching 

a destination: it is also seen as an important determinant of human health and living 

standard [4]. As a result, researchers have called for health, well-being, and travel 

behavior to be included in transport planning and demand forecasting models [5]. 

Even with these developments, most discrete choice models continue to consider 

the individual trip characteristics as separate explanatory variables. Travel time, 

https://orcid.org/0000-0001-7861-4836
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waiting time, the number of transfers, and vehicle occupancy are thus assumed to 

influence route choice directly. This framing overlooks how passengers experience 

these features: not as separate elements, but as a combined condition to shape their 

psychophysiological state. Predicted passenger well-being captures how the 

characteristics of a trip work together. Travel time, waiting time, the number of 

transfers, and vehicle occupancy thus determine passenger well-being, while the 

predicted level of well-being should serve as the primary criterion for evaluating 

travel alternatives and selecting routes. 

The approach fits the human-centered transport planning because it considers 

both operational performance and the effects of travel solutions on passengers. 

Treating predicted well-being as an integrated explanatory variable also keeps 

correlated trip attributes from being counted twice in route choice models, which 

makes the results easier to interpret. Future transport models should therefore move 

from the trip characteristics to the travelers’ subjective states. That shift should give 

human-centered transport planning a stronger foundation, with systems aimed not 

only at mobility but also at passengers’ well-being and quality of life. 
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WORLD-HISTORICAL PROCESS AND THE NEED FOR 

INCREASING THE QUALITY OF SOCIALITY 
 

Use of the cumulative power of social potential synergy allows for a radical 

increase in the significance of existing and accessible opportunities. The underlying 

goals and behaviour of those who affirm their legal capacity: without a willingness 

to submit to attacks on their identity, yet without a desire to rob other actors for their 

own benefit – correspond to the conditions for strengthening post-global trends; 

therefore, they allow for reliance on world-historical patterns and processes [1-5]. 

At the same time, the fact that humanity's enormous accumulated power could 

become the key to its self-destruction appears unjustified paradoxical. This is 

particularly true in the situation where, in many countries, voices are heard 

defending “economically strong”/rich and attempts are made to justify shifting the 

burden of transformational challenges onto “weak”/poor. Both the country's 

progressive development and the precise strategic choice of deepened cooperation 

presuppose the strengthening of popular sovereignty. A civically engaged 

population with developed critical thinking is able to distinguish the streams of self-

promotion by ruling groups from the actual results of their rule. Of course, the 

departure of the factor of competition between systems into the past weakens the 

socio-political pressure “from below”, but the strengthening of the characteristic 

features of post-globalization, in particular, the movement towards the rejection of 

the uniqueness of the model of prosperity in favour of a variety of successful options 

for the arrangement and mobility of the population [6-18]. 

Meanwhile, the stability of society lies in the interdependence of citizens. Not 

a random, superficial interaction (“like potatoes in a sack”), but a meaningful one: 

cooperation in their lives. Independent creativity is the most obvious way to 

overcome the limitations associated with existing natural and social potential. The 

salvation of humanity and the constructive use of humanity's power are linked to the 
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transition of society's socio-political structure from a model with a rigid division 

between “the elite” and “the crowd”, manipulating the ruling group and the 

manipulated, to civic engagement of each individual and participation in the 

governance of society's affairs. The moral turning point lies in choosing the vector 

of one's own dynamics. And herein is situated a serious challenge for society. 

Nowadays, everyone chooses for themselves and no one is obligated to anyone. 

Everyone has the right to choose what is dear to them. At the same time, 

differentiation must not be turned into the basis for social division, discord, and 

discrimination. A constant state of choice requires practical, effective affirmation of 

responsibility and civic maturity [19-24]. The willingness to consciously reject well-

being and comfort (“spiritual meanness”) for the sake of lofty civic goals, and to 

integrate individual and social interests in solving complex developmental 

problems, is a prerequisite for societal ascent. Teaching freedom and its use is 

inseparable from fostering responsibility, and creating the organizational foundation 

for both (primarily in work and management) is essential not only to maintaining 

competitiveness but also the viability of a society that is today constantly compared 

with others. The fluidity, instability, and volatility of conditions characteristic of 

post-globalization, which provoke an identity crisis, require an emphasis on both 

reliable foundations of the individual's inner core and a well-thought-out social 

normative and legal framework. The primary justification for statehood before the 

people and history lies in expanding the rights and freedoms of individuals and 

citizens, and in ensuring and protecting the political-economic, socio-cultural, 

moral-spiritual dimensions of security and development [25-37]. Creating and 

maintaining conditions favourable to the development and pro-social realization of 

each individual's gifts, and maximizing the level of justice, equality, and freedom 

within a given historical context, is the immediate responsibility of the ruling 

groups, government officials, and administrative bodies. Accordingly, both the 

direct participation of the working masses in government, as well as the increased 

weight of other forms of expression of the people's will (for example, through 

referendums), and the growing popular control over all representatives of power are 

global historical patterns, particularly pressing during the strengthening of post-

global characteristics. Effective protection of security mechanisms and the 

development of cultural-civilizational worlds, as well as successful competitive 

actions, require careful consideration of new processes. When the economy is 

seriously disrupted and the product is scarce, it is necessary to distribute it to 

everyone, rather than allowing some to accumulate the bulk of the profits, 

condemning others to starvation. In other words, socialization becomes not only a 
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factor in approaching the people's ideal of justice, but also a factor in the 

sovereignty, preservation, and development of the people [38-58]. 

Thus, the creation of an environment for maximizing development and the pro-

social realization of each person's talents is concentrated in the concept of 

consolidating the structure of “social”, “socialized”, “people's” state. The need to 

preserve the people and restore the country, along with comprehensive, accelerated 

development, also pushes in this direction. Emphasis on the social economy and the 

social state is not always a sign of the accumulation of serious surpluses in the 

country, but also an urgent necessity when overcoming the consequences of large-

scale disasters. Therefore, the ability to consolidate the creative potential of diversity 

and unity guides the flexible use of socialization processes. The growing degree of 

interaction between socialization/acculturation and individualization necessitates 

the application of post-global conditions for the accelerated and effective resolution 

of creative tasks and the achievement of important common goals of nations. 

Accordingly, a new regionalism is being shaped by both the inherent patterns of 

regional transformation and the characteristics of the new social, technical-

technological environment. In particular, the emerging post-globalism – 

comprehensive regionalization (primarily based on the fundamental value-sense 

complexes of cultural-civilizational worlds) with regular exchanges of material and 

spiritual goods on a global scale – is being embodied in a new strategic reality. The 

potential for regional sustainability and development, when participating in post-

global integration processes at a high level and quality, is largely ensured by the 

diversity of life models and the combination of the development of new ways of life 

with the cultivation of innovative forms of fundamental value-sense complexes. 

Furthermore, the regions themselves act as shock absorbers and balancers for 

diverse state entities. Thus, while the past encouraged the optimization of 

development through the unification of life models, the diversity of post-globalism's 

characteristics is oriented toward fundamentally different approaches. Now, the 

competition between cultural-civilizational worlds is a contest of models: the more 

unique a model, the easier and more comprehensive it is to account for the specifics 

of one's own conditions, environment, value-sense complexes, and mental matrices, 

enhancing competitive advantages and reducing fatal risks. Moreover, changes 

occur not only in concrete social institutions but also in the complex models of life 

and development, relationships, and structures. 

The point of no return has been passed. Things will no longer be as they were 

before. And while the conflict remains acute, non-trivial military-technical and 

political-economic developments are possible. The application of the resource-
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methodological bases of social pedagogy and countering foreign interference by the 

West in internal affairs are directions not only for overcoming the wave of 

corruption schemes, where the interests of Western rulers, as well as international 

adventurers and national oligarchs, are closely intertwined, but also for increasing 

the level of the connection “socialization/acculturation – individualization” in the 

life of cultural-civilizational worlds. 
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COMPARATIVE LINGUOCULTURAL ANALYSIS OF 

CORONAVIRUS LEXICON IN THE ENGLISH AND 

UZBEK NAIVE PICTURE OF THE WORLD 
 

The COVID-19 pandemic became not only a global health crisis but also an 

important linguistic phenomenon that transformed the lexical systems of many 

languages. New words, idioms, slogans, and phraseological expressions rapidly 

emerged in response to unprecedented social changes. Language became one of the 

primary instruments for communicating preventive measures, expressing emotional 

reactions, and reflecting cultural values associated with the pandemic. 

Previous studies have mainly focused on COVID-19 terminology, neologisms, 

and media discourse. However, comparatively little attention has been devoted to 

the representation of coronavirus-related phraseological units within the naive 

worldview of different linguistic communities. The naive worldview reflects 

people's everyday perception of reality and is verbalized through proverbs, idioms, 

slogans, and other stable expressions that preserve cultural experience. 

This study aims to identify the linguocultural characteristics of coronavirus-

related lexical units in English and Uzbek and to determine how pandemic discourse 

reshaped the naive worldview of both speech communities. Particular attention is 

paid to the semantic transformation of traditional proverbs, the emergence of new 

slogans, the productivity of idiomatic expressions, and the formation of pandemic-

related phrasal verbs. 

The empirical material consists of coronavirus-related lexical units collected 

from English and Uzbek newspapers, online media, official public health 

announcements, dictionaries, social networks, and phraseological dictionaries 

published during the COVID-19 pandemic. 

The study employs several complementary research methods. Comparative 

analysis is used to identify similarities and differences between English and Uzbek 

linguistic units. Semantic analysis reveals changes in the meanings of traditional 
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expressions during the pandemic. Linguocultural analysis explains the relationship 

between language and cultural values reflected in pandemic discourse. Descriptive 

analysis systematizes lexical units into thematic groups, while contextual analysis 

investigates their communicative functions in authentic discourse. 

The collected material includes traditional proverbs that acquired new 

meanings, newly created pandemic slogans, idiomatic expressions, phraseological 

units, and phrasal verbs. These units were classified according to their semantic 

functions and analyzed in terms of their contribution to the linguistic representation 

of the pandemic in the English and Uzbek naive pictures of the world. 

The analysis demonstrates that the COVID-19 pandemic considerably enriched 

the phraseological systems of both English and Uzbek. Besides introducing 

numerous lexical innovations, the pandemic reshaped the semantic content of 

traditional proverbs and stimulated the emergence of new slogans and idiomatic 

expressions that reflected people's perceptions of health, safety, responsibility, and 

social solidarity. 

One of the most remarkable findings is that many traditional English proverbs 

acquired new pragmatic functions during the pandemic. For example, “Better safe 

than sorry”   became closely associated with wearing face masks, maintaining social 

distance, and following public health recommendations. Rather than expressing a 

general principle of caution, the proverb evolved into a symbol of collective 

responsibility and preventive behavior. Its Uzbek equivalents, “Ehtiyot bo‘lgan 

yutqazmaydi”  and  “Xavfsizlik birinchi o‘rinda”, similarly emphasized precaution 

as a fundamental social value. 

A similar semantic transformation occurred in “Prevention is better than 

cure”, which became one of the most frequently used expressions supporting 

vaccination, quarantine measures, and hygiene practices. Although this proverb 

existed long before COVID-19, the pandemic strengthened its conceptual 

significance in both English and Uzbek linguistic communities. 

Another widely employed proverb, “A stitch in time saves nine”, represented 

the necessity of immediate governmental intervention to prevent large-scale health 

and economic crises. Its Uzbek equivalent, emphasizing the importance of solving 

problems before they become more serious, reflects a comparable cultural 

perception of responsibility and timely decision-making. 

The proverb “Health is wealth” also experienced semantic expansion during 

the pandemic. Previously expressing a universal life principle, it became a central 

linguocultural concept highlighting that public health is more valuable than 

economic prosperity. Similarly, “United we stand, divided we fall” symbolized 
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collective efforts against COVID-19 and corresponded to numerous Uzbek proverbs 

promoting unity, cooperation, and mutual assistance. 

Besides the reinterpretation of traditional proverbs, both languages generated 

numerous pandemic-specific slogans. English slogans such as Stay Home, Stay Safe, 

Flatten the Curve, We Are All in This Together, and The New Normal became 

internationally recognized expressions encouraging preventive behavior and social 

responsibility. Uzbek discourse developed parallel slogans including Uyda qoling, 

Birgalikda yengamiz, Niqob taqing, Masofani saqlang, and Vaksina hayotni 

saqlaydi. Although differing linguistically, these expressions perform identical 

communicative functions by promoting public health awareness and collective 

action. 

The study further reveals substantial productivity in English pandemic-related 

idioms. Expressions such as get through, pull oneself together, show promise, 

cooped up, hang in there, and light at the end of the tunnel describe psychological 

adaptation, resilience, and hope during lockdowns. In most cases, equivalent 

meanings exist in Uzbek phraseology, although they are usually realized  

through traditional phraseological expressions rather than direct lexical 

correspondence. 

Several idioms illustrate the social and economic consequences of the 

pandemic. For instance, go to the wall describes bankruptcy and economic collapse, 

while running on fumes metaphorically characterizes organizations functioning with 

minimal resources. Idioms including count your blessings, look on the bright side, 

and make the best of it reflect optimistic coping strategies that appeared frequently 

in pandemic discourse. These expressions have close semantic equivalents in Uzbek 

and demonstrate universal human responses to crisis situations. 

An important difference between the two languages concerns phrasal verbs. 

English exhibits extensive use of phrasal verbs such as lock down, shut down, ease 

up, switch to online, fight off, bounce back, and roll out. These constructions 

efficiently express dynamic processes related to quarantine, healthcare, education, 

and economic recovery. 

Uzbek, in contrast, primarily verbalizes the same concepts through analytical 

verbal constructions using auxiliary verbs such as qilmoq, bo‘lmoq, ketmoq, and 

qolmoq. Expressions like karantin qilmoq, niqob taqmoq, masofa saqlamoq, 

dezinfeksiya qilmoq, kasallikni yengmoq, and bosqichma-bosqich qaytmoq illustrate 

this structural tendency. Therefore, while English predominantly relies on phrasal 

verbs, Uzbek favors analytical verbal combinations to express comparable 

meanings. 
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The analysis also indicates that pandemic language extended beyond everyday 

communication into commercial and institutional discourse. Global companies 

modified advertising slogans and logos to promote public health messages. At the 

same time, governmental organizations in Uzbekistan introduced numerous public 

awareness campaigns encouraging vaccination, hygiene, and social distancing. 

These developments demonstrate that pandemic discourse became an important 

instrument of both public communication and linguistic innovation. 

Overall, the findings suggest that coronavirus-related phraseological units not 

only describe the pandemic but also reflect changes in cultural values, collective 

memory, and social behavior. The linguistic material illustrates how global crises 

reshape the naive worldview while preserving language-specific mechanisms of 

conceptualization. 

The present study investigated the representation of coronavirus-related lexical 

units in the English and Uzbek naive worldview from a comparative linguocultural 

perspective. The findings demonstrate that the COVID-19 pandemic significantly 

influenced the lexical and phraseological systems of both languages, leading not 

only to the emergence of new lexical units but also to the semantic reinterpretation 

of traditional proverbs, idioms, and slogans. 

The comparative analysis revealed that both English and Uzbek linguistic 

communities conceptualized the pandemic through universal values such as health 

protection, prevention, solidarity, responsibility, and resilience. However, each 

language employed its own linguistic mechanisms to verbalize these concepts. 

English discourse displayed greater productivity in the creation of idioms and 

phrasal verbs, whereas Uzbek predominantly expressed similar meanings through 

phraseological expressions and analytical verbal constructions. 

The study further indicates that pandemic-related slogans and phraseological 

expressions performed important communicative functions by encouraging public 

health awareness, regulating social behavior, and promoting collective 

responsibility. Many of these expressions have become part of contemporary 

linguistic and cultural memory, illustrating how global crises accelerate lexical 

innovation and semantic change. 

From a theoretical perspective, the research contributes to comparative 

linguistics, cognitive linguistics, phraseology, and linguocultural studies by 

demonstrating the interaction between language, culture, and social reality during 

periods of global crisis. The collected linguistic material may also serve as a 

valuable empirical resource for future investigations into pandemic discourse, 

lexical innovation, and cross-cultural communication. 



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

204  
 

References: 

1. Cambridge Dictionary. (2024). Cambridge Dictionary Online. 

2. Collins Dictionary. (2024). Collins English Dictionary Online. 

3. Crystal. D. (2003). The Cambridge Encyclopedia of the English Language (2nd ed.). Cambridge University 

Press. 

4. Fillmore. C. J. (1982). Frame semantics. In Linguistics in the Morning Calm (pp. 111–137). Hanshin. 

5. Oxford English Dictionary. (2024). Oxford English Dictionary Online. 

6. Explanatory dictionary of the Uzbek language. (2020). Tashkent: National Encyclopedia of Uzbekistan. 

7. Rakhmatullaev. Sh. (1992). Phraseological Dictionary of the Uzbek Language. Tashkent: General Editorial 

Office of Encyclopaedias. 

  



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

205 
 

Safayeva Mamura Okil kizi 

Teacher of Department of Translation Theory and Comparative Linguistics 

Named after Mirzo Ulugbek National University of Uzbekistan, Uzbekistan 

 

 

PHONETIC STYLISTIC DEVICES IN UZBEK RIDDLES 
 

Riddles, as a significant genre of oral folk art, are distinguished by their 

complex semantic and linguistic characteristics. Uzbek folk riddles, in particular, 

are recognized as speech units with a multi-layered and intricate semantic structure, 

wherein stylistic devices play a crucial role as one of the main mechanisms for 

encoding and implicitly expressing hidden meanings in their semantic organization. 

The linguistic nature of a riddle is precisely shaped by stylistic devices; conversely, 

without them, a riddle would devolve into a mere description. Our research indicates 

that the linguistic units employed in riddle texts often rely on figurative meaning, 

associativity, and imagery. This complexity enhances their artistic expressiveness 

and challenges their interpretation. From this perspective, we believe that the 

linguostylistic study of riddles is essential for identifying their internal semantic 

system and expressive mechanisms. 

Uzbek folk riddles vividly demonstrate the imaginative and implicit expressive 

capabilities of the language. Their texts are concise, compact, and multi-layered, 

with hidden meanings encoded through various stylistic devices, which are then 

decoded by the listener based on a specific cognitive system. In this process, the 

figurative meaning of words, the degree of imagery, and associative connections are 

crucial. Within this genre, stylistic devices not only embellish riddles artistically but 

also serve as primary mechanisms for concealing meaning and implicitly revealing 

it. Thanks to the active stylistic devices used, relationships of similarity and 

proximity are established between objects and phenomena, thereby activating 

imaginative thinking. From this perspective, a riddle text can be interpreted as a 

semantic system constructed on the interplay of linguistic and stylistic devices. 

According to I.R. Galperin’s classification, we will analyze the phonetic 

stylistic devices found in Uzbek riddles below. 
 

Table 1 

The use of onomatopoeia as a stylistic device in Uzbek riddles 

Type   Example  

Direct Onomatopoeia Chiq-chiq etdi, 

Uydan chiq, dedi. (Chakka oʻtish) 

Indirect Onomatopoeia Oppoq qushim qaqillar,  

Qanotlari shaqillar. (Sharshara) 
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As can be seen, the direct onomatopoeia method reconstructs sounds from 

nature or objects precisely and explicitly using speech units. The unit "chiq-chiq" 

used in the example is a phonetic copy of the acoustic sound produced by a water 

droplet hitting a hard surface. Here, the onomatopoeic word does not merely signify 

a sound but also reveals the rhythmic nature of the "leaking" process. The primary 

purpose of this stylistic device is to create a phonetic-acoustic image of the object 

in the listener's mind, imbuing the speech with vitality and expressiveness through 

direct imitation. Consequently, the dynamic state of the hidden referent (leaking) is 

revealed through sound alone, without the need for descriptive tools. 

In the indirect onomatopoeia method, sounds are not expressed through explicit 

onomatopoeic words but are conveyed through the phonetic composition of words 

alongside verbs and imagery denoting specific actions. In the riddle provided, the 

sound of a waterfall is represented through the verbs "qaqillar" and "shaqillar," 

where the sound is indirectly reflected through the imagery of a bird and its 

movement. The aim of this stylistic device is to evoke a more complex impression 

in the listener through the harmony of a word's phonetic structure and semantic 

meaning; this method combines the sound of the object with concepts of its 

movement, power, and scale, thereby ensuring aesthetic expressiveness. 

Despite their brevity, riddles contain numerous rhymes, much like poetic texts. 

In particular, the fact that the majority of Uzbek riddles are structured on poetic 

rhyme serves as evidence for our argument. 
 

Table 2 

Rhyme Classification in Uzbek Riddles 

Type Example 

Perfect Rhyme  Kichkinagina qumgʻon, Oʻtirib koʻzini yumgʻon.     

(Mushuk). 

Imperfect Rhyme  Kichkina dekcha,  

Ichi toʻla mixcha.    (Anor). 

 

This riddle is rhymed based on the perfect phonetic harmony of the final 

syllables of the words "qumg‘on" and "yumg‘on." This perfect rhyme not only 

ensures euphony (melodiousness) but also strengthens the rhythmic structure of the 

text. It can be argued that the descriptive elements "kichkinagina" (tiny) and "o‘tirib 

ko‘zini yumg‘on" (sitting with its eyes closed) vividly depict the smallness of the 

cat and its transition into sleep. In our view, the primary purpose of perfect rhyme, 

in addition to making the riddle more memorable, melodious, and rhythmic, is to 

render it highly appealing and easily recallable for listeners, particularly children. 

Thus, rhyme enhances the overall aesthetic impact of the text and elevates it from a 

simple statement to a work of verbal art. 
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In the second riddle regarding the "pomegranate" (anor), the words "dekchi" and 

"mixcha" do not form a perfect rhyme; however, their final syllables (-chi and -cha) 

exhibit close phonetic proximity. Although it may sound like a perfect rhyme in 

pronunciation, analysis reveals it to be an imperfect (slant) rhyme. Nevertheless, 

imperfect rhyme also imparts a distinctive melodiousness to the riddle, and it 

emphasizes meaning and imagery no less effectively than perfect rhyme does. This 

particular technique contributes to making the text feel more natural and structurally 

simple. Furthermore, by associating the image of "mixcha" (little nails) with 

pomegranate seeds, it prompts the listener to engage in critical and associative thinking. 

Another phonetic stylistic device frequently observed in Uzbek riddles is 

rhythm. Unlike the stress-based rhythm characteristic of English riddles, rhythm in 

Uzbek riddles is primarily shaped by an equal number of syllables (syllabic meter) 

and rhyming harmony at the end of the lines; it is intrinsically linked to the 

musicality characteristic of oral folklore, further intensifying the aesthetic impact of 

the text. Consequently, this makes riddles melodious and easily memorable. The 

majority of riddles in Uzbek folklore are constructed in poetic form—founded upon 

a specific rhyme, rhythm, and structure. This demonstrates both the lexical richness 

of the Uzbek language and the high level of literary appreciation and artistic capacity 

inherent in our people. 

Changʻaroqda qoʻsh chinor, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

Uy ustida sari yoy, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

Zarna yerda qoʻsh toʻla, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

Hovuzi bor, suvi yoʻq, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

Qator-qator qora nor, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

Uy ortida qoʻsh terak, 

U ne boʻldi, bolqandoʻz? 

(Koʻz, qosh, burun, ogʻiz, soch, soch oʻrimi). 

The aforementioned riddle features a repetitive structure that generates a 

rhythmic pattern, with an equal number of syllables (seven) in each line. The 

uniform length of the lines and the strategic arrangement of words impart a distinct 

melodiousness to the riddle. Here, the function of rhythm is to captivate the reader's 

attention, produce an aesthetic effect, and enhance the evocative and pleasing 

quality of the text. 
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Based on our findings, we can assert that the structure of English riddles is 

predominantly anchored in a logical and semantic basis, rather than being governed 

by line length, syllable count, or recurrent stress patterns. Instead, they prioritize 

paradoxical or descriptive structures over rhythmic organization. 

Furthermore, alliteration, which occasionally occurs as an alternative stylistic 

device, serves to ensure both the phonetic and semantic appeal of the text. Although 

to a lesser extent, this artistic technique is also present within Uzbek riddles. 

Keta beradi, kela beradi, 

Qocha beradi, quva beradi. (Suv). 

In the given riddle, the repetition of the consonants “k”, “b”, and “q” creates a 

unique internal rhythm and musicality. Specifically, it is fair to assume that the 

occurrence of the plosive sounds “k” and “q” at the beginning of the lines imparts a 

distinctive dynamism to the text. Furthermore, the repetition of the word “beradi” in 

each segment linguistically represents the continuity in the process of the water’s 

incessant movement, rippling, and flowing. The orderly repetition of these sounds 

enhances the artistic expressiveness of the riddle and facilitates its memorization. 

Consequently, the dynamic nature of the hidden referent is simultaneously 

manifested through semantic meaning and sound, thereby ensuring the cognitive 

efficacy of the riddle. 

Thus, the fact that rhyme is the most active phonetic stylistic device in Uzbek 

riddles underscores the predominance of sound harmony and rhyming structures at 

the end of the lines. Rhythm, being intrinsically linked to a poetic system based on 

syllabic equality, cadence, and musicality, is sufficiently utilized in these riddles. 

Onomatopoeia remains a less frequently employed phonetic device, largely limited 

to representing nature and animal sounds in a restricted capacity. Therefore, the 

leading role of rhyme and rhythmic-musical structure in Uzbek riddles, as well as 

their frequency of use and forms of manifestation, is determined by the national-

poetic and linguoculturological characteristics of the Uzbek language. 
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ІМІДЖ НАЦІОНАЛЬНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:  

ПРОБЛЕМИ ФОРМУВАННЯ 
 

Ефективність міжнародної співпраці в сфері культури, успішність 

видавничих проєктів, можливість проведення освітніх курсів, відкриття 

університетських дисциплін – все напряму залежить від того, який імідж має 

національна література. Українська художня творчість в цьому плані не є 

винятком. Через низку соціальних, політичних та економічних факторів вона 

досі не була гідно презентована на міжнародному рівні та лишає за собою 

маркери «неповної» чи «локальної» [3]. І, що викликає більше занепокоєння, 

вона досі не отримала свою стратегію позиціонування в багатонаціональних 

країнах. Не в останню чергу через брак аналізу цієї проблематики, адже 

питання створення літературного бренду розглядались в міжнародному 

дискурсі обмежено [1, 2]. Цей стан справ зумовлює актуальність мого 

дослідження. 

Перш за все ми мажмо визначитись з тим, що таке імідж літератури. Це 

поняття охоплює цілий ряд особливостей репрезентації художніх текстів. До 

них слід віднести загальне сприйняття національної літератури, корпус 

канонічних творів, розуміння її елітарності, внеску до міжнародного 

культурного спадку, приналежність до спільного культурного дискурсу тощо. 

Формування такого іміджу є складним процесом, що залежить від низки 

факторів, серед яких особливо варто відзначити наступні: 

• політичні (наявність власної держави, можливість друкувати тексти 

рідною мовою, вільно їх популяризувати, наявність або відсутність репресій, 

тиск цензури); 

• економічні (можливість фінансувати видання, робити переклади, 

екранізації, організовувати літературні події та резиденції); 

• культурні, в тому числі, можливість транскультурної комунікації; 

• соціальні, зокрема, наявність людського ресурсу, особливості взаємодії 

в межах громад. 

Окремо в контексті літературного іміджу слід говорити про такі фактори, 

як можливість міжнародної наукової співпраці. Оскільки саме така співпраця 

дає грунт для створення публікацій, університетських програм, спільних 
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досліджень тощо. Все це необхідне для формування позицій національної 

літератури в науковому дискурсі, шаблонів ї сприйняття та включення до 

всесвітньої культурної пам’яті. Брак подібних напрацювань призводить до 

того, що художню творчість окремого народу можуть безпідставно вважати 

спрощеною, примітивною, такою, що не має цінності поза межами власного 

народу. 

Якщо говорити про український кейс, то тут варто відзначити кілька 

особливостей формування літературного іміджу. Перше: обмежені ресурси, не 

лише економічні, але й людські. Так, наприклад, корпус перекладів української 

класики (наприклад, португальською мовою), є доволі урізаним перш за все 

через брак перекладачів як в «материковій» Україні, так і в діаспорі. Друге: 

специфіка поширення текстів. Чимало зразків літературної творчості таких 

авторів, як Володимир Свідзинський, Микола Хвильовий, Михайль Семенко 

та інших впродовж тривалого часу побутувало в списках, зберігалось в архівах 

діаспори і не було презентовано ні в поточному літературному процесі повною 

мірою, ні в транскультурному дискурсі. Через це літературна спадщина в 

багатьох країнах (навіть при наявності там великої діаспори) презентована 

неповно. Третє: брак фінансування видань, наукових та культурних проєктів 

тощо. Ці фактори призвели до позиціювання українсько літератури поза 

межами власної країни як «неповної», «локальної» [3], такої, яка не має тієї ж 

культурної вартості, що, наприклад, німецька. Однак при детальному розгляді 

ці тези можуть бути легко спростовані, а проблеми культурної спадщини 

зведені до складнощів її репрезентації. 

Перспективним для подальшої роботи э вивчення закономірності 

популяризації національних літератур. Це дослідження має охоплювати кілька 

аспектів, зокрема, методику формування цілісної картини національної 

літератури, способи її промоції в мононаціональних та багатонаціональних 

країнах, технології утримання уваги до опорних текстів (через екранізації, 

дискусії, репрезентації в книжкових клубах тощо). Отримані дані можуть 

стати базою в розробці концепції промоції української літератури на світовому 

ринку. 
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МОБІЛЬНЕ НАВЧАННЯ (MOBILE LEARNING) У 

ВИКЛАДАННІ АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ СТУДЕНТАМ 
 

Історія мобільних пристроїв починається з проєкту Dynabook, 

розробленого Аланом Кеєм, – невеликого за розмірами комп'ютера, зручного 

в користуванні, обладнаного клавіатурою, стилусом і можливістю 

бездротового з'єднання. У своїй роботі 1972 року Кей сформулював мету 

цього проєкту як створення «персонального комп'ютера для дітей будь-якого 

віку». Розроблена ним мова програмування Smalltalk, побудована на об'єктно-

орієнтованому підході, багато в чому втілила ідеї цього проєкту – саме в ній 

уперше з'явилися такі елементи, як вікна, меню, піктограми та комп'ютерна 

миша. Від Smalltalk беруть початок такі системи, як Microsoft Windows,  

X Window та MacOS: розвиток сучасних користувацьких інтерфейсів відбувався 

одночасно зі становленням об'єктно-орієнтованого програмування, а на цей 

процес вплинули погляди Л.С. Виготського, Дж. Брунера та С. Пейперта. 

Навчання сьогодні відбувається в мінливому й нестабільному 

інформаційному середовищі, що спирається на технології штучного інтелекту 

та формується самими учасниками освітнього процесу. Значна кількість 

джерел інформації відкриває можливості для глибшого розуміння матеріалу, 

здобуття нових знань, умінь, навичок і цінностей. Одним з інструментів 

здобуття знань виступає мобільне навчання (МН) [1]. 

Термін «мобільне навчання» вперше запропонував Д. Кіган у 2001 році, 

а подальший розвиток ця концепція отримала завдяки дослідженням  

Ф. Манг'явaккі, Р. Мейсона, Л. Родіна, М. Рончетті, А. Трифонової та Д. Хойла 

(2002–2003 рр.). Того ж 2001 року Європейська комісія ініціювала проєкт 

MOBIlearn, який очолив М. Шарплес, автор відомої тези «що навчальне – те 

мобільне» (Бондаренко, 2017: 448); саме він визначив умови, за яких мобільне 

навчання може бути ефективним. 

У 2002 році в Канаді було засновано Консорціум мобільного навчання 

(The m-Learning Consortium), а в Австралії розроблено державний стандарт 
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мобільного навчання. У своїй дисертаційній роботі Фенг-Хуан Ю Янг 

запропонував архітектуру розподіленої системи для мобільного навчання. У 

2004 році компанія Intel розпочала ініціативу «Навчання завжди та всюди», 

спрямовану на те, щоб кожен учень мав власний мобільний пристрій та доступ 

до бездротового інтернету в школі. 

Надалі поняття «мобільне навчання» розглядатимемо як застосування 

мобільних технологій в освітньому процесі. Мобільні технології охоплюють 

широкий перелік цифрових портативних пристроїв – смартфони, планшети, 

електронні книги тощо, – які дають змогу отримувати, обробляти та 

передавати інформацію. 

Мобільні технології варто відмежовувати від інших інформаційно-

комунікаційних технологій, зокрема стаціонарних комп'ютерів, оскільки 

останні мають низку обмежень: висока вартість обладнання, значні габарити, 

вага та відсутність портативності. Натомість мобільні технології мають 

переваги для освітнього середовища, передусім завдяки постійному розвитку 

інтернету, – це доступність, швидкість передачі даних та можливість їх 

зберігання [2]. 

Іншомовна освіта сьогодні перетворюється на один із фундаментальних 

елементів компетентнісної моделі підготовки фахівця. Відповідно, зростає 

значення іноземної мови в підготовці спеціалістів у закладах вищої освіти, де 

відповідний курс має комунікативно-прагматичну спрямованість і 

орієнтований на професійну діяльність. Наразі перед вищою школою постає 

завдання не лише оновити зміст навчальних дисциплін, а й впровадити нові 

технології формування іншомовної комунікативної компетентності майбутніх 

фахівців. 

Те, що студенти щодня користуються мобільними пристроями, сприяє 

масовому поширенню мобільного навчання у світі та є складовою нової 

освітньої парадигми, побудованої на технологіях, які забезпечують гнучкість, 

доступність та індивідуалізацію навчання. Саме цей процес спричинив появу 

в межах концепції електронного навчання (e-Learning) нового напряму – 

мобільного навчання іноземної мови (M-Learning). Чимало науковців 

переконані, що перспективи навчання з використанням інформаційно-

комп'ютерних технологій пов'язані передусім із поширенням мобільних 

засобів зв'язку, збільшенням кількості освітніх додатків і програм, а також 

появою нових технологій, що розширюють можливості та підвищують якість 

освіти [3]. 

Зважаючи на поширення мобільних технологій та постійне 

вдосконалення функціональних можливостей мобільних пристроїв, фахівці 
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ЮНЕСКО в галузі освіти рекомендують застосовувати їхній потенціал для 

підвищення якості й доступності навчання, а також для побудови 

індивідуальних освітніх траєкторій. Науковці, педагоги та філологи з різних 

країн активно обговорюють теоретичні та практичні аспекти застосування 

мобільних пристроїв і освітніх ресурсів на наукових конференціях і форумах. 

У Європі та США щороку відбувається чимало конференцій і семінарів, 

присвячених мобільним освітнім технологіям. 

Починаючи з 2002 року, проводиться Міжнародна конференція 

«MLearnCon», присвячена питанням інтеграції мобільних технологій у 

навчальний процес, а також розробці та застосуванню мобільного навчального 

контенту. З 2005 року діє Міжнародна конференція з мобільного навчання 

(«The International Conference of Mobile Learning»), яка слугує майданчиком 

для представлення результатів наукових досліджень і практичних досягнень у 

цій сфері [4]. 

Особливий інтерес становлять результати проєкту «Mobile Technologies 

in Life-long Learning: best practices», у межах якого досліджується, як мобільні 

технології впливають на розширення доступу до освіти незалежно від 

соціального й економічного становища, віку, статі, релігійної чи етнічної 

належності, а також фізичних можливостей людини. У Європі та США 

виходять спеціалізовані видання з проблематики мобільного навчання, 

зокрема International Journal of Mobile and Blended Learning (з 2009 р.) та 

International Journal of Mobile Learning and Organisation (з 2007 р.). Реалізується 

також низка масштабних міжнародних проєктів, орієнтованих на створення 

нового віртуального навчального середовища на основі мобільних технологій. 

Загалом більшість українських і закордонних дослідників сходяться на 

думці, що головна перевага мобільного навчання порівняно з традиційними та 

більш сучасними формами – дистанційним і змішаним навчанням – полягає 

передусім у тому, що студенти отримують можливість звертатися до 

навчальних матеріалів у будь-який зручний для них час і незалежно від місця 

перебування [5]. 

Мобільне навчання сприяє позитивним змінам у методиці викладання 

іноземної мови й має низку переваг: 

Інтерактивність. Завдяки сучасним засобам зв'язку процес вивчення 

іноземної мови стає значно цікавішим: студенти можуть опановувати 

англійську мову через тести, елементи гейміфікації тощо. Іншими словами, 

навчання набуває форми своєрідної гри з нарахуванням балів і переходом на 

різні рівні складності. 
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Швидкість. Не менш важливою перевагою є можливість навчатися у 

власному темпі. Оскільки користувач працює самостійно, без групи 

одногрупників, і має доступ до всього змісту курсу відразу, він може вивчати 

мову з такою швидкістю, яка йому підходить, і за короткий термін досягти 

більшого прогресу, ніж на очних заняттях. 

Гнучкість. Одна з ключових переваг мобільних додатків полягає в тому, 

що програма доступна цілодобово, без вихідних, достатньо лише натиснути 

на значок додатка. Завдяки цьому студенти можуть вивчати чи практикувати 

мову в будь-який час і в будь-якому місці. 

Доступність. Частина додатків платні, проте ціни на них зазвичай 

прийнятні, а деякі програми можна встановити безкоштовно. 

Можливість практикувати всі види мовленнєвої діяльності. Додатки 

дають змогу розвивати широкий спектр навичок – аудіювання, читання, 

письмо, граматику й навіть вимову. Багато сучасних застосунків показують те 

саме слово в різних форматах: у письмовому вигляді, в аудіозаписі та в 

контексті використання, що значно полегшує засвоєння матеріалу. 

Розширення словникового запасу. Мобільні додатки – ефективний 

інструмент для поповнення лексичного запасу. Механічне заучування довгих 

списків слів зазвичай нудне, тоді як додатки пропонують різноманітні вправи, 

які дають змогу засвоювати нову лексику непомітно для самого студента. 

Наразі користувачам мобільних пристроїв доступна величезна кількість 

застосунків для вивчення іноземних мов, передусім англійської. На нашу 

думку, вміння орієнтуватися в таких додатках сьогодні є особливо актуальним 

навиком. Попри високий рівень цифрової грамотності сучасних студентів, 

вони, як видається, недостатньо обізнані щодо різноманіття наявних на ринку 

продуктів. Тому завдання викладача – допомогти студентам обрати ті додатки, 

які найбільше сприятимуть вивченню мови, і таким чином персоналізувати 

освітній процес. 

З точки зору практичного застосування у викладанні іноземної мови, 

спеціалізовані мобільні додатки викликають наш інтерес як інструмент 

оптимізації та інтенсифікації навчального процесу, а також як ресурсна база 

для створення навчальних матеріалів з дисципліни «Англійська мова». На 

нашу думку, практичне використання мобільних додатків має значний 

потенціал, однак їх інтеграція в структуру практичних занять пов'язана з 

певними труднощами, тому в аудиторному форматі вони можуть 

застосовуватися лише обмежено. Натомість використання інтерактивних 

технологій для організації та посилення самостійної (переважно 
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позааудиторної) роботи студентів видається нам перспективним напрямом 

розвитку освіти [6]. 

У межах розглянутої проблематики варто охарактеризувати кілька 

мобільних додатків для вивчення іноземної мови. 

Duolingo – один із найефективніших безкоштовних застосунків для 

вивчення англійської мови та один із найпопулярніших серед новачків. 

Достатньо приділяти навчанню лише 20 хвилин щодня, щоб поступово 

опановувати мову через короткі ігрові вправи. Опрацьовуючи різні теми, 

користувач може засвоювати до семи нових слів за темою й отримувати бали 

за виконання завдань. 

Babbel – ще один широко відомий мовний додаток, і популярність ця 

цілком заслужена: він добре допомагає сформувати базові розмовні навички 

та буде корисним як для початківців, так і для тих, хто хоче розширити 

словниковий запас. Основний акцент у Babbel зроблено на вивченні нової 

лексики, тому користувач починає краще розуміти мову, а не просто 

запам'ятовувати окремі слова. Уроки побудовані навколо тем, наближених до 

реального життя, що дозволяє швидше почати спілкуватися в живому 

мовному середовищі. 

FluentU – доволі оригінальна програма, оскільки вона базується на 

автентичних відео з реального життя, наприклад рекламі та новинах, 

перетворюючи їх на матеріал для вивчення мови та культури. Подібно до 

Babbel, тут теж можна швидко перейти до обговорення повсякденних та інших 

актуальних тем. Додаток допомагає засвоювати мову в її природному, 

"живому" звучанні, а також сприяє формуванню правильної вимови. 

Rosetta Stone – додаток із доволі оригінальним підходом: він принципово 

не пропонує перекладу рідною мовою користувача, спираючись натомість на 

метод повного мовного занурення. Спочатку студент опрацьовує основну 

лексику через вправи, а згодом переходить до побудови фраз і речень. 

Memrise – певною мірою схожий на інший застосунок, MindSnacks, 

оскільки основний акцент тут також зроблено на вивченні слів, а не інших 

мовних аспектів. Особливість Memrise полягає у використанні гумору для 

кращого запам'ятовування лексики: відомо, що смішні асоціації 

запам'ятовуються значно ефективніше. Крім того, курси в Memrise створюють 

самі користувачі додатка, завдяки чому матеріал сприймається як більш 

живий і достовірний. 

Мобільні додатки також можуть бути ефективним інструментом для 

розвитку навичок аудіювання. Серед найвдаліших прикладів – Sounds Right 
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(British Council) та Sounds: Pronunciation App (Macmillan Education). Ці 

програми пропонують зручний інструментарій для відпрацювання 

фонетичних навичок як під час аудиторних занять, так і в самостійній роботі, 

охоплюють британський і американський варіанти вимови та містять 

різноманітні тренувальні й тестові матеріали [7]. 

Загалом усі розглянуті додатки мотивують студентів вивчати іноземну 

мову завдяки різноманітності тем, форматів і методичних підходів, а тому 

можуть ефективно застосовуватися для організації самостійної роботи. Ці 

програми можуть слугувати як гарною відправною точкою для початку 

вивчення англійської мови, так і засобом удосконалення вже наявних навичок. 

Крім того, вони можуть стати цінним доповненням до інших форм навчання – 

дистанційного, аудиторного чи самостійного. 

Висновки. Проведений аналіз дає підстави стверджувати, що мобільне 

навчання є закономірним етапом розвитку освітніх технологій, витоки якого 

сягають ще ідей А. Кея про персональний комп'ютер для навчання дітей, а 

концептуальне оформлення відбулося на початку 2000-х років завдяки 

роботам Д. Кігана, М. Шарплеса та інших дослідників. Сьогодні мобільне 

навчання іноземної мови є не окремим експериментальним явищем, а 

органічною складовою глобальної освітньої парадигми, що активно 

підтримується на міжнародному рівні через спеціалізовані конференції, 

консорціуми, наукові видання та освітні проєкти. 

Здійснений огляд засвідчує, що мобільні додатки для вивчення іноземних 

мов мають низку суттєвих переваг перед традиційними формами навчання: 

вони забезпечують інтерактивність та ігровий характер засвоєння матеріалу, 

дають змогу навчатися у власному темпі, є гнучкими у часі й просторі, 

доступними за ціною та дозволяють комплексно розвивати всі види 

мовленнєвої діяльності – аудіювання, читання, письмо, говоріння та вимову. 

Водночас проведений аналіз показав, що, попри значний дидактичний 

потенціал, повноцінна інтеграція мобільних додатків у структуру аудиторних 

практичних занять із дисципліни «Англійська мова» пов'язана з певними 

організаційними та методичними труднощами, що об'єктивно обмежує їх 

застосування безпосередньо на заняттях. Натомість найбільш перспективним 

і продуктивним напрямом вважаємо використання мобільних технологій саме 

для організації, інтенсифікації та індивідуалізації самостійної позааудиторної 

роботи студентів. 

Розглянуті у статті додатки (Duolingo, Babbel, FluentU, Rosetta Stone, 

Memrise, Sounds Right, Sounds: Pronunciation App) демонструють різні 
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методичні підходи – від гейміфікації та повного мовного занурення до роботи 

з автентичним відеоконтентом і фонетичними вправами, – що дає викладачеві 

широкі можливості добору інструментів відповідно до індивідуальних потреб 

і рівня підготовки студентів. Саме тому важливим завданням викладача 

іноземної мови на сучасному етапі є не лише обізнаність із наявними 

мобільними ресурсами, а й уміння кваліфіковано зорієнтувати студентів у їх 

виборі, що сприятиме побудові дійсно індивідуалізованої траєкторії 

оволодіння іноземною мовою. 

Перспективи подальших досліджень убачається у розробці конкретних 

методичних рекомендацій щодо системного впровадження мобільних 

додатків у структуру самостійної роботи студентів немовних та мовних 

спеціальностей, а також в емпіричній перевірці ефективності запропонованих 

підходів на практиці. 
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DIGITAL TRANSFORMATION OF EDUCATION 
 

INTRODUCTION 

Modern chemical and food industry is a sector in which virtually every 

production operation relies on specific physical laws: milk pasteurization requires 

exact calculation of the heat and heating time; pipeline and pumping-station 

operation is governed by Bernoulli’s equation and the laws of hydrodynamics; the 

choice of heat-exchange equipment material is determined by Fourier’s law and 

thermal-conductivity coefficients; and quality control — from the fat content of milk 

to the purity of solutions — is largely carried out by spectral and optical analysis. A 

process engineer who lacks sufficient command of this physical apparatus cannot 

design a production line, justify its operating regime, or explain deviations of 

process parameters from the norm. Physics in the training of a chemical-

technological engineer therefore cannot be regarded as a general-education 

discipline preceding the professional cycle — it is its direct scientific foundation. 

At the same time, actual educational practice shows the opposite: in most 

technical universities physics is taught in isolation from subsequent professional 

disciplines. A student who calculates the heat needed to warm a body of mass m 

from T₁ to T₂ in a physics class often fails to connect this formula with the milk-

pasteurization regime studied a semester or two later in “Processes and Apparatus 

of Chemical Production.” A similar gap appears in fluid mechanics: Bernoulli’s 

equation is treated as a theoretical relationship among pressure, velocity, and flow 

height rather than a tool for calculating pipelines and pumping equipment. As a 

result, the student effectively studies the same phenomenon twice — first as a 
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“physics problem,” then as an “engineering calculation” — without recognizing 

their continuity. 

This is confirmed by experience with graduates in production: engineers with 

formally high physics grades often struggle to justify the choice of heat-exchange 

equipment, assess energy losses, or interpret sensor readings. The reason is not a 

lack of physical knowledge, but that it was acquired in isolation from its professional 

application and therefore is not transferred to new production situations — 

consistent with A.A. Verbitsky’s theory of contextual learning, whereby the 

durability of knowledge depends on how closely learning conditions approximate 

future professional activity. 

An analysis of domestic and foreign publications shows that the professional 

orientation of physics education has been addressed one-sidedly: one group of 

studies (V.P. Bespal’ko[24], E.S. Polat[23], A.V. Khutorskoy, V.A. Slastenin) 

develops general pedagogical technologies and the competency-based approach 

without industry specifics; another (R. Bybee[18], M. Prince, C. Wieman[14],  

D. Hestenes, E. Mazur[13]) addresses active physics learning without reference to 

students’ specialization; a third line concerns natural-science and engineering 

integration in general, without accounting for the fact that chemical-technological 

and food production rest on just a few branches of physics: molecular physics and 

thermodynamics (thermal processes), fluid mechanics (transport), electrodynamics 

(sensors and automation), and optics (quality control). 

Thus, despite the considerable body of accumulated pedagogical research, no 

methodological system has yet been developed that treats physics, specifically in 

relation to chemical-technological and food production, as a single, professionally 

oriented discipline rather than as a set of sections isolated from one another. A real 

contradiction persists between industry’s need for engineers capable of using 

physical laws to analyze and calculate technological processes, and the practice of 

teaching physics, which continues to reproduce an abstract model of instruction 

detached from the professional context. It is precisely this contradiction that 

determines the relevance of the present study and necessitates the development of a 

methodological system in which professional orientation serves not as a  

supplement to the physics course, but as the system-forming principle of its 

construction. 

The goal of the study is to develop and substantiate a methodological system 

for professionally oriented physics teaching for chemical-technological students that 

ensures the direct transfer of physical knowledge into engineering calculations, 

technological processes, and production decisions. 
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THE PROFESSIONAL SIGNIFICANCE OF INDIVIDUAL SECTIONS OF 

PHYSICS FOR CHEMICAL-TECHNOLOGICAL EDUCATION 

Let us examine in more detail how each key section of the physics course 

connects with specific engineering tasks of chemical-technological and food 

production, and why teaching them in isolation from the professional context 

prevents students from developing holistic engineering thinking. 

Molecular physics and thermodynamics. This section is the scientific 

foundation of virtually all thermal processes in food production: pasteurization, 

sterilization, evaporation, drying, cooling, and freezing. The formula for heat 

quantity, Q = m·c·ΔT, studied as an abstract relationship, becomes in production a 

concrete calculation of the energy consumption of a milk-pasteurization line, where 

the mass, heat capacity, and required temperature regime are set by technological 

regulations rather than textbook conditions. Fourier’s law, which determines heat-

flux density through a heat-exchanger wall, is used directly in selecting equipment 

material: the difference in thermal-conductivity coefficient between stainless steel 

and, say, a titanium alloy determines heat-transfer rate, energy efficiency, and the 

cost of the entire technological cycle. A student who masters these laws in isolation 

from their production application is later forced to relearn the same material in the 

engineering disciplines. 

Fluid mechanics. The transport of milk, solutions, emulsions, and suspensions 

through pipelines, and the operation of pumping stations, filtration units, and 

reactors — all of this belongs to the domain of hydrostatics and hydrodynamics. 

Bernoulli’s equation, P + ρgh + ρv²/2 = const, traditionally treated as a theoretical 

formula, serves in professional practice as a tool for calculating the change in 

pressure at a pipeline constriction, selecting pump power, and preventing cavitation. 

Equally important is the viscosity of process fluids: its variation with temperature 

directly determines the energy expenditure of pumping the product and, 

accordingly, the economic performance of production. An engineer who does not 

understand the physical nature of this relationship will not be able to propose, with 

proper justification, a change in the transport temperature regime aimed at reducing 

hydraulic resistance. 

Electricity and magnetism. The operation of modern food and chemical 

production is inconceivable without automated control systems — sensors for 

temperature, pressure, level, and flow rate, as well as actuators regulating the course 

of the technological process. All of these are based on the physical principles of 

electromagnetic induction, the piezoelectric effect, and the change in electrical 

resistance with temperature. An engineer who operates or configures such 
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equipment must understand not the sequence of buttons to press on a control panel, 

but the physical principle by which a sensor converts the measured quantity into an 

electrical signal — otherwise he or she will be able neither to diagnose a malfunction 

nor to assess measurement error. 

Optics. Spectral analysis, used for quality control of production — determining 

the fat content of milk, the sugar concentration in syrup, and the purity of  

solutions — is based on the laws of light absorption and scattering. Laser 

technologies are applied in product labeling and in monitoring the geometric 

parameters of packaging. Without an understanding of the physical principles of 

light–matter interaction, these control methods remain, for the future engineer, a 

“black box” whose results he or she is forced to take on faith rather than analyze. 

This shows that each section of physics is tied to a concrete, identifiable 

professional task of chemical-technological production. The problem is therefore 

not to “enliven” physics teaching with isolated examples, but to restructure the 

course so each law is studied from the outset in connection with the production task 

it will later serve — the absence of this systemic connection, not a shortage of 

applied examples, is the problem this study addresses. 

The methodological basis of the study rests on the professionally oriented, 

competency-based, and contextual approaches discussed above, as well as on 

international digital-education policy documents — UNESCO[2,8], the OECD[9], 

and the European Commission[10] — which call for integrating digital platforms, 

virtual laboratories, and intelligent tutoring systems into technical education. 

Existing methodological models, however, remain oriented mainly toward either 

fundamental physics knowledge or isolated professional competencies, which 

confirms the relevance of the present study. 

The methodological basis of the study comprised contemporary concepts of 

professionally oriented, competency-based, systemic, activity-based, and practice-

oriented learning, as well as the tenets of digital pedagogy and STEM education. 

The study was conducted at the Tashkent Institute of Chemical Technology 

and included several interrelated stages. 

At the first stage, a comparative analysis of domestic and foreign scientific 

literature devoted to the teaching of physics in technical higher education 

institutions was carried out. Particular attention was paid to studies related to the 

professional orientation of instruction, the digital transformation of education, and 

interdisciplinary integration. 

At the second stage, the author’s methodological system for professionally 

oriented physics teaching for students of chemical-technological specialties was 
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developed. In designing the system, the modern requirements of engineering 

education, the specifics of training specialists for the chemical and food industries, 

and the possibilities of using digital educational technologies were taken into 

account. 

The methodological system is built on the following sequential logical model: 

Physical phenomenon → Physical law → Mathematical model → 

Technological process → Production equipment → Professional task → 

Engineering solution 

The following methods were used in the course of the study: 

● analysis of scientific and educational-methodological literature; 

● pedagogical design; 

● modeling of the educational process; 

● comparative analysis; 

● expert evaluation; 

● pedagogical observation; 

● methods of statistical processing of the research results. 

The practical implementation of the methodological system involved 

integrating the content of the physics course with the professional disciplines of the 

chemical-technological field. In studying mechanics, processes of fluid transport 

were examined; in studying molecular physics, processes of heat exchange and 

pasteurization; in studying electrodynamics, the operation of sensors in automated 

process-control systems; in studying optics, methods of spectral analysis for product 

quality. 

Digital laboratories, virtual experiments, computer modeling, interactive 

simulations, and elements of artificial intelligence were employed in the educational 

process, which enhanced the visualization of the physical processes being studied 

and fostered students’ research activity. 

Unlike traditional physics teaching, the proposed model develops students’ 

ability to apply physical laws to real engineering and technological problems of 

chemical production, implemented through the sequential mastery of educational 

material using professional situations, production case studies, digital modeling, and 

virtual laboratories. 

In the course of the study, five interrelated components of the developed 

methodological system were identified (Table 1). 

Practical exercises are built on the basis of production situations maximally 

approximating the real working conditions of an engineer at a chemical-

technological enterprise. This approach ensures sustained student motivation and 

fosters the development of engineering thinking. 



 August 7, 2026 • Marseille, French Republic   

.  

223 
 

A special place in the developed system is occupied by the use of digital 

educational technologies. The use of virtual laboratories, interactive simulators, 

digital measurement systems, and computer-modeling software makes it possible to 

visualize complex physical processes, to model production situations, and to carry 

out investigations that would be difficult or costly to conduct under real laboratory 

conditions. 

The experimental work was conducted among students of technical fields of 

study. In teaching the experimental-group students, interactive educational 

resources, computer modeling of physical processes, virtual laboratory work, and 

assignments related to the future professional activity of chemical-technology 

specialists were used. 

In the control groups, instruction was carried out predominantly using 

traditional methods: the explanatory-illustrative approach, classical laboratory 

work, and standard learning assignments. 

The results obtained showed that the use of digital educational technologies 

contributes to: 

● raising the level of understanding of physical laws; 

● developing skills in analyzing and modeling physical processes; 

● forming engineering thinking; 

● increasing student motivation to study physics; 

● establishing a connection between fundamental physical knowledge and 

professional tasks. 

To assess the effectiveness of the developed methodology, the following 

criteria were defined: 

● Cognitive criterion — the level of mastery of physical concepts, laws, and 

principles; 

● Practice-activity criterion — the ability to apply physical knowledge in 

solving engineering and technical problems; 

● Motivational-professional criterion — students’ interest in studying physics 

as the foundation of their future professional activity. 

The results of the pedagogical experiment are presented in Table 1. 
 

Table 1 

Dynamics of change in the level of formation of physical and professionally 

oriented knowledge among students 

Group 
Before the experiment (high 

level, %) 

After the experiment (high 

level, %) 

Control group 29.4 43.1 

Experimental group 31.2 59.6 
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An analysis of the results shows that in the experimental group, the number of 

students with a high level of preparation increased by more than 1.5 times compared 

with the initial indicators. 

The data obtained confirm the effectiveness of the proposed methodology, 

based on combining traditional fundamental physics instruction with modern digital 

tools. 

Of particular significance is the professional orientation of physics content in 

the sections “Mechanics,” “Electrodynamics,” and “Molecular Physics and 

Thermodynamics”: students were given problems tied to real technological 

processes — the motion of liquids and gases, heat-exchange processes, and the 

measurement of physical parameters of process equipment — which helped close 

the gap between fundamental physics knowledge and the requirements of 

engineering training. 

SCIENTIFIC NOVELTY 

The scientific novelty lies in developing and theoretically substantiating a 

methodology for teaching physics to students of technical higher education 

institutions, based on integrating digital educational technologies, elements of the 

STEM approach, and professional orientation of the instructional content. Unlike 

the traditional system, oriented predominantly toward mastering fundamental laws 

and formulas, the proposed methodology develops students’ ability to apply 

physical knowledge to engineering and technological problems. 

Within the framework of the study, the following scientific results were 

obtained: 

● the pedagogical conditions for increasing the effectiveness of physics 

teaching for students of technical specialties in a digital educational environment 

have been identified; 

● the necessity of the professional orientation of the content of physics 

education, taking into account the specifics of training specialists in the chemical-

technological field, has been substantiated; 

● a structure of instructional and methodological support has been developed, 

including virtual laboratory work, computer modeling of physical processes, and 

practice-oriented assignments; 

● criteria and indicators for assessing the formation of students’ physical 

knowledge and professional competencies have been identified; 

● the effectiveness of applying the proposed methodology in  

the educational process of a technical university has been experimentally  

confirmed. 
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The results obtained broaden scientific-methodological understanding of the 

possibilities for improving the teaching of fundamental disciplines under the 

conditions of the digital transformation of higher education. 

PRACTICAL SIGNIFICANCE 

The practical significance of the study is determined by the possibility of using 

the developed methodology by physics instructors at technical universities in 

organizing lectures, practical classes, and laboratory work. 

The proposed instructional materials make it possible to: 

● improve the quality of mastery of physical concepts and laws; 

● ensure a connection between fundamental physics training and students’ 

future professional activity; 

● use modern digital teaching tools in the educational process; 

● increase the effectiveness of students’ independent work; 

● develop skills in analyzing, modeling, and solving engineering problems. 

The developed approaches can be adapted for various technical fields of study, 

including chemical technology, the oil-and-gas industry, power engineering, 

mechanical engineering, and other engineering specialties. 

Of particular practical value is the use of virtual experimentation. Under 

conditions of limited access to modern laboratory equipment, digital models allow 

students to investigate physical processes, vary system parameters, and analyze the 

results obtained. 

CONCLUSION 

The study has shown that modernizing the physics-teaching process in 

technical higher education institutions is an important direction for improving 

engineering training quality. The use of digital educational technologies, virtual 

laboratories, computer modeling, and professionally oriented content creates the 

conditions for a deeper understanding of physical processes and the development of 

students’ practical skills. 

The pedagogical experiment confirmed that the proposed methodology raises 

students’ level of physics training, develops engineering thinking, and forms the 

ability to apply fundamental knowledge to professional problems. Thus, integrating 

physics education with modern digital technologies and the demands of professional 

activity is an effective direction for improving the training of future technical 

specialists. 
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THE HIERARCHY OF PEDAGOGICAL FORMS OF 

STEM EDUCATION IN ENSURING CONTINUITY 

BETWEEN PRESCHOOL AND PRIMARY EDUCATION 
 

The modern education system of Ukraine is undergoing profound 

transformations driven by the consolidation of the competency-based approach, the 

ideas of child-centeredness, the pedagogy of partnership, and the implementation of 

the New Ukrainian School concept. Under these conditions, the problem of ensuring 

continuity between preschool and primary education acquires particular relevance, 

since a child's transition to school is one of the most important stages of their 

personal, social, and cognitive development. Traditionally, continuity was 

understood primarily as the alignment of curricular content and learning outcome 

requirements. However, in the context of competency-based education, what comes 

to the fore is not only the continuity of content but also the continuity of modes of 

cognitive activity, interaction, and the acquisition of personal experience. From a 

psychological and pedagogical perspective, continuity means preserving the 

uninterrupted development of the personality, sustaining the natural logic of the 

child's cognitive activity, and creating conditions for a gradual transition from the 

leading activities of preschool age to new forms of learning activity in primary 

school children – without an abrupt break in ways of understanding the world. 

Ensuring such continuity is directly related to the psychological and 

pedagogical characteristics of children aged 5–7 – a period spanning the completion 

of older preschool childhood and the onset of early school age. It is during this 

sensitive period that imagination, observational skills, curiosity, and the capacity for 

experimentation and independent exploration of the surrounding world develop 

intensively, laying the groundwork for a gradual transition from situational 

cognitive activity to conscious, purposeful activity. The psychological and 

pedagogical value of developing children's research and creative skills at this age 

lies in the fact that they foster positive motivation for learning, critical thinking, and 
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the ability to find solutions to problem situations. Research skills develop on the 

basis of the child's natural cognitive activity, which drives them not only to see or 

hear something new but also to touch, alter, and test it. Creative skills manifest 

themselves in the variability of ideas, the combination of prior experience, and the 

search for new ways of acting. The continuous development of both groups of skills 

does not mean preserving unchanging forms of children's activity but rather their 

consistent elaboration in line with the child's age-related capabilities, which requires 

an adequate pedagogical form for organizing cognitive activity. 

In our view, such a form is the STEM mini-research. The theoretical foundation 

of this concept rests on the development of pedagogical ideas – from J. Dewey's 

activity-based approach (the principle of “learning by doing”) and W. Kilpatrick's 

project method to constructivist theories of education and the Reggio Emilia 

pedagogical system (L. Malaguzzi), in which cognition is viewed as a holistic 

process uniting observation, experimentation, communication, and reflection [1; 2; 

3]. An analysis of the psychological and pedagogical literature shows that the 

concepts of “trial”, “research”, “project”, and “STEM project” are often used 

interchangeably, which complicates the definition of their didactic functions. Within 

this study, a trial is regarded as the initial practical action aimed at testing a single 

assumption; a set of interrelated trials united by a common problem constitutes a 

STEM mini-research; and the integration of the results of several STEM mini-

research activities into a practical product constitutes a STEM mini-project. 

A STEM mini-research is defined as a pedagogical form of organizing the 

cognitive activity of children aged 5–7 that integrates interrelated trials into a 

logically complete research cycle – from problem-posing and hypothesis 

formulation to the analysis of results and the drawing of conclusions – thereby 

fostering the development of research and creative skills and laying the foundation 

for subsequent project-based activity. Unlike a single trial, which allows only a 

specific assumption to be tested, a STEM mini-research entails a complete research 

cycle, and it is precisely this integrity that determines its educational value. In 

preschool education institutions, it forms basic ways of cognitive inquiry, while in 

primary school these ways gradually become more complex, retaining a research 

logic that is already familiar to the child and thus ensuring children's psychological 

readiness for new forms of learning activity. At the same time, a STEM mini-

research is not the final form of organizing cognitive activity: its outcomes become 

the basis for developing STEM mini-projects, within which children apply the 

knowledge and research skills they have acquired to create a practical product or 

solve a complex problem. 
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Thus, ensuring continuity between preschool and primary education requires 

not a mechanical alignment of educational programmes but a pedagogically 

organized process of the child's continuous development, grounded in the 

psychological and pedagogical regularities of development in children aged 5–7 and 

implemented through a hierarchy of interrelated pedagogical forms: trial → STEM 

mini-research → STEM mini-project. Prospects for further research are associated 

with substantiating an original pedagogical technology for implementing STEM 

mini-projects in the practice of preschool and primary education institutions and 

with the experimental verification of its effectiveness. 
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ВИХОВНИЙ ПОТЕНЦІАЛ МАТЕМАТИКИ  

ЯК НАВЧАЛЬНОГО ПРЕДМЕТА 
 

Актуальність проблеми виховної складової математичних дисциплін 

зумовлена стратегічними орієнтирами Концепції Нової української школи, у 

якій системний процес виховання, спрямований на формування цінностей 

учнів, що визначено однією з дев'ятьох ключових складових моделі нової 

школи. Закон України «Про освіту» серед принципів освітньої діяльності 

закріплює єдність навчання, виховання та розвитку особистості, що стосується 

кожного навчального предмета, зокрема й математики [4]. Наявність багатьох 

досліджень вчених та практиків свідчить, що необхідною є безперервна робота 

викладачів над власним саморозвитком, вдосконаленням педагогічної 

майстерності та на цьому підґрунті організація виховної роботи з учнями на 

уроках з різних навчальних дисциплін, у тому числі й математики [6; 7]. 

Методологічним підґрунтям для проєктування виховної функції 

математики є аксіологічний підхід до навчання, концептуальна основа якого 

полягає у спрямованості освітнього процесу на формування в учнів системи 

ціннісних орієнтацій. Д. Васильєва визначає аксіологічний підхід як один із 

ключових поряд з особистісно зорієнтованим, компетентнісним і діяльнісним. 

Вона виокремлює основні шляхи його реалізації в навчанні математики, серед 

яких – розкриття аксіологічного потенціалу шкільних підручників та 

включення ціннісного компонента до мотивації навчально-пізнавальної 

діяльності. До таких шляхів також належить складання й розв’язування 

учнями задач, фабули яких пов’язані із загальнолюдськими, національними, 

громадянськими та особистісними цінностями, а також формування ціннісних 

орієнтацій під час позакласної діяльності [3]. Такий підхід дає змогу 

перетворити зміст математичної освіти із суто предметного на особистісно 

орієнтований. Так, Д. Васильєва показує, як у підручниках алгебри 

реалізується наскрізна лінія «Громадянська відповідальність». Вона виділяє 

три способи використання виховного потенціалу: навчання про математику як 

частину культури та життя відомих учених, навчання для розвитку особистого 
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ставлення й уміння застосовувати знання у практичних ситуаціях, а також 

навчання через сюжетні задачі соціального змісту, групову роботу й дискусії. 

Такий же підхід підтримують, та й ще пропонують додати до розгляду 

застосування ігрових форм навчання, інші дослідники [5; 9]. 

Вони виходять з того, що принцип гуманізації та гуманітаризації 

математичної освіти, який є концептуально спорідненим, розкриває 

математику не лише як інструментальне знання, а й як невіддільну складову 

культури людства. Гуманітаризація математичної освіти, її 

міждисциплінарний контекст та ігрові форми застосування сприяють 

подоланню вузько практичного розуміння предмета та забезпечує умови для 

формування особистісних, світоглядних і морально-етичних рис учнів. 

Дослідники І. Білан та А. Бішоп зазначають, що навчання математики 

завжди пов’язане з формуванням і передачею цінностей. Учні засвоюють не 

лише предметний зміст, а й певну систему ставлень і переконань через сам 

спосіб викладання предмета. Тому виховна функція математики реалізується 

як безпосередньо (через зміст навчального матеріалу), так і опосередковано 

(через стиль навчальної взаємодії) [2; 11]. 

Учені Н. Лосєва, В. Пузирьов та Т. Сіа пропонують розрізняти в процесі 

навчання загальноосвітні цінності, притаманні освіті загалом, цінності самої 

математики як науки (точність, раціональність, об’єктивність, прикладний 

характер). Окрім цього, вони виділяють цінності математичної освіти, що 

виникають як міжпредметні зв’язки, на перетині предметного змісту й 

педагогічної взаємодії. Це є необхідною умовою цілеспрямованого, а не 

випадкового виховного впливу уроків математики [12; 13]. 

Вагомим засобом реалізації виховного змісту виступають сюжетні задачі. 

Л. Московчук та О. Довгань пропонують доповнити традиційну структуру 

розв'язування сюжетної задачі двома додатковими етапами – вступним 

(емоційне налаштування, психологічна підготовка до сприйняття виховного 

смислу задачі) і заключним (усвідомлення учнем ціннісного значення сюжету 

задачі, оволодіння загальнолюдськими й національними цінностями). Авторки 

доводять доцільність систематизації задач за напрямами формування 

ціннісного ставлення особистості – до суспільства й держави, до історико-

культурної спадщини, до сім'ї, до себе, до природи, до праці та до мистецтва 

[8]. 

Зауважимо, що основою для проєктування змістового компонента 

багатьох вчених є дослідження академіка І. Беха, які аналізують процеси 

становлення особистісних цінностей. Учений аналізує психологічні механізми 

свідомості й самосвідомості, що впливають на розвиток особистісних 
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цінностей школяра, і визначає типи рефлексії – регулятивну, визначальну, 

синтезувальну та створювальну [1]. Зміст навчального матеріалу з математики 

набуває виховної сили лише тоді, коли він активізує описані механізми 

особистісної рефлексії учня. 

Ефективність цілеспрямованого проєктування виховного змісту навчання 

засвідчують й емпіричні дані зарубіжних досліджень. У 

квазіекспериментальному дослідженні Ю. Акана було зафіксовано 

статистично значуще зростання рівня моральної зрілості та засвоєння 

загальнолюдських цінностей у студентів, які пройшли спеціально розроблену 

програму ціннісного виховання. Це підвищення виявилося суттєвим 

порівняно з контрольною групою, що такої програми не проходила. Дослідник 

наголошує, що ефективність такого впливу забезпечується системним 

характером змістового наповнення навчальної дисципліни. Водночас він 

підкреслює, що фрагментарний чи стихійний підхід не дає належних 

результатів [10]. Це доводить правомірність системного підходу до 

проєктування виховного компонента змісту й математичних дисциплін. 

Узагальнення розглянутих концепцій показує, що посилення виховної 

складової математичних дисциплін можливе лише за умови поєднання кількох 

методологічних засад. Йдеться про аксіологічний підхід, гуманітаризацію 

математичної освіти, її міждисциплінарний зміст, гейміфікацію та 

цілеспрямоване створення типології навчальних цінностей. Доповнюють їх 

конкретні змістові механізми: рубрикація підручників, сюжетні задачі з 

ціннісним змістом, використання наскрізних ліній ключових компетентностей 

і біографічний матеріал про вчених-математиків. 

Перспективним напрямом подальших досліджень є диференціація 

змістового компонента виховання відповідно до вікових особливостей учнів і 

специфіки окремих математичних дисциплін: алгебри, геометрії, стереометрії, 

початків аналізу. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПІДГОТОВКИ КЛАСНОГО 

КЕРІВНИКА ДО ВИХОВНОЇ РОБОТИ  

В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ 
 

В даний час організація діяльності класного керівника є найважливішою 

ланкою у виховній системі навчального закладу та основним механізмом 

реалізації індивідуального підходу до вихованців. Зумовлена вона сучасними 

завданнями, які ставлять перед навчальним закладом світове співтовариство, 

держава та батьки – максимальний розвиток кожної дитини, збереження її 

неповторності, розкриття талантів та створення умов для належного 

духовного, інтелектуального і фізичного розвитку, особливо в умовах 

воєнного стану. 

Справжній класний керівник, який володіє технологією своєї  

діяльності, – мудрий вихователь, який уміє бачити в кожному своєму 

вихованцеві неповторну та унікальну особистість; який глибоко вивчає 

кожного учня з урахуванням педагогічної діагностики, гармонізує взаємини з 

ним, враховує інтереси, здібності, побажання дітей, а також взаємодіє з їхніми 

батьками [1, c. 16]. 

Робота класного керівника – це цілеспрямована, системна, спланована 

діяльність, яка будується з урахуванням програми виховання всього 

освітнього закладу, аналізу попередньої діяльності, позитивних і негативних 

тенденцій суспільного життя, з урахуванням особистісно орієнтованого 

підходу та актуальних завдань, що стоять перед педагогічним колективом 

школи й ситуацією у класному колективі в умовах воєнного стану. Педагог 

також бере до уваги рівень вихованості учнів, соціальні та матеріальні умови 

їхнього життя, специфіку сімейних обставин, психологічний стан дітей та 

наслідки воєнних подій. 

Актуальність вивчення цієї теми пов’язана із сукупністю різноманітних і 

складних питань діяльності класного керівника в умовах воєнного стану, тому 

її розгляд є особливо важливим. Вона допомагає розкрити широку картину 

https://orcid.org/0000-0002-5461-6914
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наукового бачення виховного процесу та виділити сучасні підходи до 

організації виховної роботи, що формувалися протягом багатьох років, а 

також уявити професійний образ класного керівника, здатного ефективно 

працювати в кризових умовах. 

Класний керівник – педагог-професіонал, який здійснює функції 

організатора дитячого життя у шкільному середовищі, і саме тому важливо 

розкрити значення правильно організованої діяльності класного керівника у 

сучасній школі, особливо в умовах воєнного стану [6, c. 92]. 

Зміст діяльності класного керівника визначається його функціями, які 

можна розподілити на такі рівні [2, с. 48-51]: 

I. Цільові функції. До них належать педагогічні та соціально-гуманітарні 

функції, спрямовані на створення умов для соціального розвитку учнів, 

орієнтовані на допомогу дитині як у вирішенні її актуальних особистісних 

проблем, так і у підготовці до самостійного життя в умовах сучасних 

суспільних викликів. 

ІІ. Соціально-психологічні функції – організаторська; функція 

згуртування колективу, створення безпечного психологічного середовища та 

підтримки емоційного стану учнів. 

ІІІ. Організація та управління діяльністю – діагностична функція 

(класний керівник визначає вихідний рівень і постійно відстежує зміни у 

вихованості учнів; ця функція спрямована на аналіз та дослідження 

особистості й індивідуальних особливостей дитини, на виявлення причин 

неефективності результатів та дає можливість охарактеризувати педагогічний 

процес у цілому); функція цілепокладання; функції контролю та корекції. 

Реалізуючи свої функції, класний керівник здійснює вибір форм роботи з 

дітьми, які різняться: 1) за видами діяльності – навчальна, трудова, спортивна, 

мистецька; 2) за способом впливу педагога – безпосередні та опосередковані. 

У свою чергу, за часом проведення форми роботи поділяються на: 

короткочасні (від кількох хвилин до кількох годин); тривалі (від кількох днів 

до кількох тижнів); традиційні (регулярно повторювані). За кількістю 

учасників форми організації діяльності класного керівника поділяються на: 

індивідуальні; групові; масові [1, c. 39]. 

Методика організації діяльності класного керівника залежить від його 

глибокого проникнення у внутрішній світ дітей, від розуміння їхніх 

переживань і мотивів поведінки. Вивчити, чим живе школяр, які його інтереси 

та схильності, особливості волі та риси характеру – означає знайти 

правильний шлях до його серця, використовувати найбільш доцільні методи 
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педагогічного впливу, особливо в умовах воєнного стану, коли діти 

потребують підвищеної психологічної підтримки та емоційної стабільності. 

Виділяють три основні виховні функції класної години: освітню, 

орієнтувальну та спрямовуючу. 

Отже, організовуючи ціннісно орієнтовану та спрямовуючу діяльність 

школярів за допомогою класної години, педагог сприяє передачі та розвитку 

в учнів соціально ціннісних ставлень, які є основною метою цієї форми 

виховної роботи, особливо в умовах сучасних суспільних викликів. 

Підготовка класної години є не менш важливим етапом. Необхідно 

ретельно продумувати зміст, чітку структуру, підготувати робочий матеріал 

та відповідну атмосферу. В умовах воєнного стану особливого значення 

набуває підготовка класного керівника до проведення виховних заходів, 

спрямованих на підтримку психологічного благополуччя учнів, формування 

патріотичних цінностей, взаємопідтримки та безпечної поведінки [6, c. 152]. 

В умовах воєнного стану зміст класних годин для учнів початкової школи 

повинен відповідати актуальним потребам дітей та сприяти формуванню в них 

відчуття безпеки, стійкості й соціальної відповідальності. Особливу увагу 

доцільно приділяти темам, пов’язаним із психологічною підтримкою, 

розвитком навичок саморегуляції та подоланням тривожності. Наприклад, 

можуть проводитися класні години на теми: «Як упоратися зі страхом і 

хвилюванням», «Мої емоції та способи їх вираження», «Друзі підтримують 

одне одного». 

Важливим напрямом виховної роботи є формування навичок безпечної 

поведінки в надзвичайних ситуаціях. У зв’язку з цим актуальними є бесіди та 

практичні заняття на теми: «Правила поведінки під час повітряної тривоги», 

«Безпечний шлях до школи і додому», «Мінна безпека для дітей». Такі заходи 

сприяють засвоєнню учнями необхідних знань і виробленню алгоритмів дій у 

небезпечних ситуаціях. 

Не менш значущим є патріотичне виховання молодших школярів. У 

процесі класних годин доцільно обговорювати теми «Моя Україна», «Герої, 

які захищають нашу державу», «Єдність і взаємодопомога українців». Зміст 

таких занять має відповідати віковим особливостям дітей та формувати 

почуття любові до Батьківщини, повагу до захисників України й усвідомлення 

власної належності до українського народу. 

Крім того, важливого значення набувають теми, спрямовані на розвиток 

доброзичливості, толерантності та взаємопідтримки в учнівському колективі. 

Доцільним є проведення класних годин на теми «Добрі справи об’єднують», 
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«Як допомогти тому, хто потребує підтримки», «Ми різні – ми рівні». 

Реалізація таких виховних заходів сприяє згуртуванню класу, створенню 

позитивного психологічного клімату та розвитку соціальних компетентностей 

молодших школярів. 

Методика організації класної години складається із трьох основних 

напрямів: визначення змісту класної години, організаційне оформлення, 

планування серії класних годин. Організація класної години має починатися з 

психологічної підготовки учнів. Також важливу частину загальної 

організаційної роботи становить підготовка приміщення та створення 

безпечного й комфортного освітнього середовища. 

Структура класної години складається із трьох частин: вступної, 

основної, заключної [3, c. 93]. Призначення вступної частини – мобілізація 

уваги учнів, призначення основної частини – визначення виховного завдання 

класної години. Призначення заключної частини – підбиття підсумків та 

формування відповідних висновків. 

Безумовно, усі теми та зміст класної години класний керівник визначає 

лише тоді, коли знає моральні уявлення, погляди, інтереси та бажання учнів. 

Перша класна година має зацікавити, вразити та викликати довіру. Педагог 

може орієнтуватися не лише на програму, а й на те, що є для нього особливо 

близьким і важливим, враховуючи потреби дітей та особливості сучасних 

умов життя. 

Отже, ефективна організація виховної роботи класного керівника в 

умовах воєнного стану потребує високого рівня професійної підготовки, 

педагогічної майстерності, психологічної стійкості та вміння швидко 

реагувати на сучасні виклики. Саме від готовності класного керівника до 

організації виховного процесу залежить створення безпечного освітнього 

середовища, формування моральних цінностей, підтримка емоційного стану 

учнів та згуртування класного колективу. Тому підготовка класного керівника 

до виховної роботи в умовах воєнного стану є важливою організаційно-

педагогічною умовою ефективного розвитку особистості школяра та 

забезпечення успішного функціонування сучасного закладу освіти. 
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FOR POSTOPERATIVE RECOVERY  

OF WOMEN AFTER CAESARY CUTTING 
 

Research objective: To analyze the effectiveness and safety of modern 

strategies for the postoperative recovery of women after cesarean section and to 

substantiate an optimized comprehensive approach to rehabilitation. 

Research materials and methods: Analysis of 285 patients who underwent 

cesarean section showed the following results when applying various approaches to 

recovery: 

Group 1 (Traditional approach, n=95): Average hospitalization duration was 

5.8±1.2 days. The time for complete restoration of gastrointestinal tract function (the 

first independent bowel movement) occurred on the 4,2±0,9th day of the 

postoperative period. The severity of postoperative pain on the VASH scale was 

7.1±1.3 points in the first 24 hours. Complications developed in 18 patients (18.9%): 

adhesive process (7 cases, 7.4%), deep vein thrombosis (3 cases, 3.2%), acute 

intestinal obstruction (2 cases, 2.1%), superficial surgical infection (4 cases, 4.2%), 

and respiratory complications (2 cases, 2.1%). 

Group 2 (ERAS protocol with early mobilization, multimodal analgesia, 

n=95): The average duration of hospitalization decreased to 3.1±0.8 days (p<0.001). 

Restoration of gastrointestinal tract function occurred on day 2.5±0.7 (p<0.001). 

The pain intensity on the VASH scale was 4.3±1.1 points in the first 24 hours 

(p<0.001). Complications were recorded in 6 patients (6.3%): adhesive process  

(1 case, 1.1%), surgical infection (3 cases, 3.2%), respiratory complications (2 cases, 

2.1%). There were no thromboembolic events. 

Group 3 (Combined approach with nutritional support, psychological 

preparation, n=95): Average hospitalization duration was 2.8±0.6 days (p<0.001 vs 

group 1). Restoration of peristalsis — 2.1 ± 0.6 days. Pain according to VASH — 

3.8±0.9 points (p<0.001). Complications developed in 4 patients (4.2%): surgical 
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infection (2 cases, 2.1%), respiratory complications (2 cases, 2.1%). Life quality 

according to the SF-36 questionnaire on the 30th day: physical component 68.4±8.2 

points (1st group: 52.1±9.5; p<0.001), mental component 72.3±7.1 points (1st 

group: 59.2±10.1; p<0.001). 

Functional recovery was assessed by the time required to return to daily 

activities. In the traditional group, the full return to ordinary household duties 

occurred on an average of 42.3±8.7 days. In the ERAS approach, this indicator was 

28.1±6.3 days (p<0.001). In the combined approach group, it was 23.4±5.1 days 

(p<0.001 vs group 1). 

The level of postoperative depression and anxiety was significantly lower in 

the ERAS protocol groups. According to the Edinburgh Postnatal Depression Scale 

(EPDS) on the 14th day: Group 1 - 12.4±3.2 points, Group 2 - 7.1±2.4 points, Group 

3 - 5.8±2.1 points (p<0.001). Satisfaction with the medical care provided was higher 

in the modern approach groups: 72% in Group 1 vs 92% in Group 2 and 96% in 

Group 3. 

Results. The results obtained demonstrate a significant advantage of modern 

strategies for accelerated recovery after cesarean section compared to traditional 

approaches. The reduction in hospitalization duration by 46-52% while 

simultaneously reducing the risk of serious complications confirms the effectiveness 

and safety of ERAS protocols. 

Early restoration of peristalsis in groups with active intervention is associated 

with the early mobilization of patients (starting from the first hours of the 

postoperative period), minimizing the use of opioid analgesia (which disrupts 

peristalsis), and preoperative preparation, including mechanical intestinal cleansing. 

Multimodal analgesia, including non-steroidal anti-inflammatory drugs, 

paracetamol, regional methods, and minimal use of opioids, allows for adequate 

anesthesia while maintaining functional activity. 

The decrease in adhesive process frequency can be explained by early 

mobilization, which prevents prolonged intestinal congestion and improves visceral 

perfusion. The absence of thromboembolic events in ERAS groups is associated 

with active prevention of thrombosis through physical activity and the use of 

pharmacological prophylactic agents. 

Conclusions: Thus, modern accelerated recovery strategies (ERAS) after 

cesarean section demonstrate significant advantages over traditional approaches in 

terms of reducing hospitalization duration (46-52%), function recovery time (34-

50%), pain intensity (40-46%), and complication frequency (67%). A 

comprehensive approach that integrates early mobilization, multimodal analgesia, 
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nutritional support, and psychological preparation ensures the most optimal results 

in functional recovery and quality of life in the postoperative period. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE-ASSISTED DIGITAL 

PLANNING AND OUTCOME ASSESSMENT IN THE 

TREATMENT OF POST-TRAUMATIC MIDFACE 

DEFORMITIES 
 

The aim of this thesis is to substantiate the clinical value of an artificial 

intelligence-assisted digital approach for planning and evaluating lipofilling-based 

reconstruction in patients with post-traumatic deformities of the midface. 

Materials and Methods:The study included 120 patients with post-traumatic 

midface deformities who underwent reconstructive treatment. According to the 

treatment strategy, the patients were divided into three groups of 40 patients each. 

Group I received traditional surgical treatment, including repositioning and 

osteosynthesis. Group II underwent surgical reconstruction supplemented by 

lipofilling without digital planning. Group III received an improved personalized 

treatment protocol based on 3D photogrammetry, computer-aided volumetric 

calculation, individualized selection of lipofilling volume and objective assessment 

using multislice computed tomography, ultrasound, laser Doppler flowmetry, 

Cutometer analysis and validated scales such as VAS, FACE-Q and quality-of-life 

questionnaires. 

The AI-oriented component of the workflow was implemented as a structured 

digital assessment system for facial morphology and treatment outcomes. It included 

automated measurement of facial proportions, analysis of the midface soft-tissue 

profile, comparison of the injured side with the contralateral healthy side, 

calculation of symmetry indices, automated volumetric assessment of soft-tissue 

deficiency and digital monitoring after reconstruction. The system was designed to 

reduce subjectivity, support preoperative planning and provide reproducible 

postoperative evaluation. Treatment efficacy was assessed at 1, 3, 6 and 12 months. 

The main outcome measures included preservation of soft-tissue volume, changes 

in scar density according to CT-based Hounsfield unit assessment, improvement in 

microcirculation according to laser Doppler flowmetry, changes in skin elasticity 

according to Cutometer data, restoration of facial symmetry according to 3D 

photogrammetry and subjective satisfaction according to FACE-Q and quality-of-

life indicators. The proposed workflow consists of five consecutive digital stages. 
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The first stage is data acquisition, including MSCT and standardized facial 

photogrammetry. The second stage is AI-assisted segmentation and morphometric 

processing of the midface region, with identification of asymmetry and volume 

deficiency. The third stage is preoperative planning, where the estimated volume of 

the required fat graft is calculated and adapted to the anatomical features of the 

patient. The fourth stage is intraoperative implementation of lipofilling using the 

planned volume and selected fat fraction. The fifth stage is postoperative 

monitoring, during which AI-supported comparison of serial 3D facial models is 

used to assess stability of correction, symmetry and soft-tissue dynamics. 

This digital chain transforms the treatment of post-traumatic midface 

deformities from a predominantly visual and experience-based procedure into a 

measurable and reproducible clinical process. AI does not replace surgical decision-

making; rather, it provides objective data that improves precision, supports 

individualized planning and helps evaluate whether the achieved result corresponds 

to the planned reconstruction. 

Results:The comparative analysis demonstrated that the personalized digital 

approach produced better functional and aesthetic results than conventional 

treatment strategies. The greatest restoration of soft-tissue volume was observed in 

Group III, where the mean volumetric improvement reached 7.6 ± 2.7 cm3, 

compared with 6.4 ± 2.4 cm3 in Group I and 7.2 ± 2.8 cm3 in Group II. Patient 

satisfaction also increased more markedly in Group III, with a FACE-Q-related 

improvement of 37.3 ± 11.2 points, compared with 27.9 ± 14.3 points in Group I 

and 28.8 ± 16.7 points in Group II. The integral efficacy index was highest in Group 

III, reaching 19.8 ± 5.0 conditional units. 

The digital photogrammetric platform provided high measurement precision, 

with the reported accuracy approaching ±0.5 mm. Automated volumetric evaluation 

allowed quantification of soft-tissue changes within the range of approximately 

1075-1136 mm3. The facial symmetry index improved from baseline values around 

94 units to postoperative values above 95 units, indicating more balanced midface 

contour restoration. In clinical observations, stable retention of the transferred fat 

volume reached approximately 85-90%, while ultrasound assessment showed viable 

and evenly distributed grafted tissue. 

The analysis of fat graft behavior demonstrated that the infiltration medium 

had an important influence on macrofat resorption. The highest resorption was 

observed when sodium chloride was used, reaching approximately 75-81%. The 

lowest resorption was recorded with 5% glucose solution, where the values 

remained around 38-39%, indicating better preservation of graft volume. These 
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findings support the need for standardized preparation protocols and show that 

digital reconstruction planning should be combined with biologically optimized fat 

processing. 

Conclusion.Artificial intelligence-assisted digital planning and outcome 

assessment improve the management of post-traumatic midface deformities by 

increasing the objectivity and precision of lipofilling-based reconstruction. The 

combination of 3D photogrammetry, MSCT-based volumetric analysis, ultrasound, 

laser Doppler flowmetry, cutometry and validated patient-reported scales provides 

a comprehensive model for evaluating both morphological and functional recovery. 

The best results were achieved in the group treated with the AI-assisted digital 

complex, where greater soft-tissue volume restoration, higher patient satisfaction 

and a higher integral efficacy index were recorded. The proposed approach can be 

considered a promising direction for personalized reconstructive maxillofacial 

surgery. 
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CHARACTERICS OF THYROID FUNCTION  

IN PATIENTS WITH MIGRAINE 
 

Migraine and thyroid gland (TG) disorders represent some of the most 

prevalent conditions in modern neurology and endocrinology. Migraine affects 

approximately 12–15% of the general population, with a prevalence of 18% in 

women and 6% in men. Meanwhile, thyroid dysfunction—particularly 

hypothyroidism—is documented in 4.6–9.5% of the general population. 

Recent studies demonstrate an increase in the frequency and intensity of 

migraine attacks in patients with diagnosed hypothyroidism, as well as a high 

prevalence of subclinical hypothyroidism among migraine sufferers. These findings 

highlight the critical need for an in-depth investigation into this comorbidity. 

Background 

To evaluate thyroid gland function in patients with migraine and to determine 

the impact of thyroid alterations on the frequency, duration, and severity of migraine 

attacks. 

Materials and methods 

The study enrolled 60 patients diagnosed with migraine (44 females and 16 

males; mean age 37.4 ± 4.2 years) and a control group of 30 practically healthy 

individuals. All patients were evaluated according to the diagnostic criteria of the 

International Headache Society (IHS). 

Diagnostic Methods: 

1. Clinical and neurological assessment: MIDAS (*Migraine Disability 

Assessment*) and VAS (*Visual Analog Scale*) scales. 

2. Laboratory diagnostics: Quantification of serum TSH (thyroid-stimulating 

hormone) and free T4 levels using enzyme-linked immunosorbent assay  

(ELISA). 

3. Ultrasonography: Assessment of thyroid volume and structural 

characteristics. 
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Pathophysiogical Mechanisms 

The interaction between thyroid hormones and migraine pathogenesis relies on 

several key mechanisms: 

1. Thyroid hormones regulate the synthesis of serotonin and dopamine as well 

as their receptor sensitivity in the central nervous system. In hypothyroidism, 

decreased activity of the serotonergic system enhances nociceptive signaling within 

the trigeminovascular system. 

2. Fluctuations in free T_3 and T_4 levels influence vascular endothelial 

modulation and cerebral blood flow autoregulation. 

Results 

Comparative analysis of thyroid hormonal profiles and ultrasound parameters 

between the study group (migraine patients, n=60) and the control group (healthy 

volunteers, n=30) yielded the following findings: 

* Prevalence of Subclinical Hypothyroidism: Subclinical hypothyroidism 

(elevated TSH levels with normal fT4) was detected at a significantly higher 

frequency in migraine patients compared to the control group (24.7% vs. 5.0%, 

respectively). 

* Hormonal Profile Dynamics: Mean TSH levels in the migraine group were 

3.42±  0.35  mIU/L, which was statistically significantly higher than in the control 

group (1.85 ± 0.21mIU/L). Free thyroxine (fT4) values in the subclinical 

hypothyroidism subgroup were recorded at the lower limit of normal (10.8 ± 0.9 

pmol/L). 

* Correlation Between Attack Severity and Hormones: Patients with elevated 

TSH levels demonstrated a longer duration and higher pain intensity of migraine 

attacks (VAS score: 7.8 ±0.9) compared to patients with normal TSH levels (VAS 

score: 6.2±  0.7). 

Conclusion 

1. Thyroid dysfunction, particularly subclinical hypothyroidism (18.6%), 

occurs at a significantly higher rate in patients with migraine than in the general 

population. 

2. Elevated TSH levels and reduced free T_4 concentrations directly  

correlate with the duration, intensity, and monthly frequency of migraine  

attacks. 

3. Routine screening for TSH, fT_4, and fT_3 levels during the comprehensive 

diagnostic evaluation of migraine patients, alongside levothyroxine replacement 

therapy when clinically indicated, improves treatment efficacy and reduces attack 

frequency. 
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DETERMINING THE CLINICAL AND 

EPIDEMIOLOGICAL CHARACTERISTICS  

OF EPILEPTIC SYNDROME TO OPTIMIZE 

 THE DIAGNOSIS AND TREATMENT OF EPILEPTS  

IN THE REGION 
 

Purpose of the study: To study the prevalence of epilepsy types among 

individuals aged 18 and older in the Fergana Valley and to determine the clinical 

and epidemiological features of epilepsy syndrome to optimize the diagnosis and 

treatment of patients with epilepsy in the region. 

Research materials and methods. The study involved 3,060 patients with 

epilepsy and seizures aged 18 and older living in three regions of the Fergana Valley 

of the Republic of Uzbekistan: Namangan (1254 patients, 41.0%), Fergana (275 

patients, 9.0%), and Andijan (1531 patients, 50.0%). The study was conducted from 

2020 to 2024 at the Andijan, Fergana, and Namangan branches of the Republican 

Scientific Center for Emergency Medical Care and in district neurology 

departments. The comprehensive examination of patients included: a questionnaire 

based on clinical and anamnestic methods containing detailed information about the 

disease and life history; neurological examination; electroencephalography (EEG) 

in accordance with standard protocol with functional tests; and neuroimaging (as 

indicated, brain computed tomography and magnetic resonance imaging). The 

classification of epileptic seizures was carried out in accordance with the criteria of 

the International League Against Epilepsy (ILAE, 2017). Statistical data processing 

was carried out using characteristic statistics using IBM SPSS Statistics 26.0, 

Pearson's χ2 test, Fisher's exact test, Pearson and Spirman's correlation coefficients, 

and logistic regression. 

Research results: The Namangan region, located in the northwestern part of 

the Fergana Valley, is a unique site for studying the epidemiological characteristics 

of epileptic diseases. The region covers an area of 7,400 square kilometers and has 

a population of over 2.8 million people, which is approximately 8 percent of the 

population of the Republic of Uzbekistan. The geographical and climatic 

characteristics of the region, including the mountainous terrain in the north and the 

flat valley floor in the south, create diverse living conditions for the population, 

which can influence the spread and course of neurological diseases. 
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In Central Asian countries, the prevalence of epilepsy varies from 3.8 to 8.5 

per 1,000 population. Our study covered 1,254 patients with epilepsy living in 

various districts of the region and provided representative data on the prevalence, 

clinical features, and progression of the disease in this region. The study was 

conducted from 2020 to 2024 at the Namangan, Fergana, and Andijan branches of 

regional Republican Scientific Centers for Emergency Medical Care and district 

neurological clinics. 

Analysis of the seizure frequency at the onset of the disease showed that the 

majority of patients—407 people (32.2%) —had seizures 3-6 times a year, which 

can be considered a relatively favorable onset of the disease. In another 242 patients 

(19%), seizures were observed even less frequently—one or two times a year. Thus, 

more than half of the patients (51.2%) experienced rare seizures at the onset of the 

disease, which is consistent with the research of Brodie M.J. and Kwan P. [100] 

about a positive prognosis with rare attacks at the beginning of the disease. 

285 patients (22.5%) had moderate seizures (7-12 times per year) and 277 

patients (21.7%) had frequent seizures (2-3 times per month). These groups require 

a more active therapeutic approach from the very beginning of treatment. The 

special group initially consisted of patients with very frequent seizures: weekly 

seizures were observed in 36 patients (2.8%) and daily seizures in 7 patients (0.5%). 

This severe onset of the disease is often associated with symptomatic forms of 

epilepsy, structural brain damage, or severe epileptic encephalopathy. These 

patients require urgent intensive care, often using a combination of antiepileptic 

drugs. When analyzing the relationship between the frequency of attacks at the onset 

of the disease and the age at which the disease began, it was found that children in 

the first year of life had more frequent attacks (43% had more than 12 attacks per 

year), while rare attacks prevailed in adolescence (68% had less than 6 attacks per 

year). 
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DETERMINING THE FEATURES OF MTHFR GENE 

POLYMORPHISM WITH SUBSEQUENT 

IDENTIFICATION OF THE DEGREE OF 

CORRELATION BETWEEN CARRYING THESE GENE 

POLYMORPHISMS AND THE CLINICAL COURSE OF 

CHRONIC GENERALIZED PERIODONTITIS 
 

Objective: To develop a model for predicting the course of chronic generalized 

periodontitis and to substantiate a personalized approach to treatment based on the 

integration of clinical and molecular-genetic factors. 

Materials and Methods. This study was conducted at a dental clinic and 

included 186 patients with a verified diagnosis of chronic generalized periodontitis 

of varying severity and 40 practically healthy individuals in the control group. This 

study was designed as a prospective, comparative, clinical-genetic study and was 

conducted from 2022 to 2025 at dental polyclinics in Samarkand and Termez. The 

study subjects were patients with chronic generalized periodontitis who were 

undergoing examination and treatment during the specified period. A 

comprehensive clinical assessment was performed using the PI, PMA, and OHI-S 

indices, along with measurements of periodontal pocket depth, degree of tooth 

mobility, and radiographic indicators of bone resorption. 

The molecular genetic study included determining the polymorphisms of the 

MTHFR (C677T), SOD2 (Val16Ala), IL-1β (-511), and TNF-α (-308) genes using 

the polymerase chain reaction method with analysis of restriction fragment length 

polymorphisms. Laboratory methods included determining the level of pro-

inflammatory cytokines (IL-1β, IL-6, TNF-α) in oral fluid using the enzyme-linked 

immunosorbent assay method. Statistical processing was conducted using methods 

of correlation-regression analysis, logistic regression, and the construction of ROC 

curves to evaluate the predictive value of the model. 

Results. Analysis of genotype distribution showed a statistically significant 

predominance of unfavorable allelic variants in patients with severe periodontitis. 

Carriage of the homozygous T/T genotype of the MTHFR (C677T) gene was 

identified in 38.7% of patients with severe CGP, compared to 12.5% in the control 

group (p<0.01). The frequency of the unfavorable Ala/Ala genotype of the SOD2 
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gene was 34.2% in patients with severe disease progression compared to 15.0% in 

the control group (p<0.05). 

A significant positive correlation was established between the carriage of the 

specified polymorphisms and the level of pro-inflammatory cytokines: the 

concentration of IL-1β in carriers of unfavorable genotypes exceeded control group 

indicators by 3.2 times (r=0.68; p<0.001), and TNF-α by 2.7 times (r=0.61; 

p<0.001). A significant association was identified between the combined carriage 

of MTHFR and SOD2 polymorphisms and the depth of the periodontal pockets 

(r=0.72; p<0.001), as well as the degree of alveolar bone resorption (r=0.65; 

p<0.001). 

Based on the obtained data, a prognostic mathematical model was developed, 

including clinical indices, cytokine profile indicators, and genotyping results. The 

model demonstrated high diagnostic accuracy: sensitivity was 87.4%, specificity 

was 82.1%, and the area under the ROC curve (AUC) was 0.89, indicating excellent 

quality in predicting the severity and nature of the disease's course. 

The use of a personalized approach to treatment, based on the results of 

stratification of patients by genetic profile with individualization of anti-

inflammatory and antioxidant therapy regimens, ensured an increase in treatment 

efficacy by 41.6%, a decrease in recurrence rates by 36.8%, and a 1.9-fold increase 

in remission duration compared to the standard treatment group. 

Analysis of the molecular-genetic and clinical characteristics of patients with 

chronic generalized periodontitis (CGP) showed that the severity of inflammatory-

destructive changes, clinical indicator dynamics, and recurrence frequency differ 

significantly even in patients with the same clinical severity of the disease. Thus, 

with a similar initial clinical picture, the depth of the periodontal pockets (PD) varied 

within 4.4–5.9 mm, the level of clinical loss of attachment (CAL) was 3.6–5.2 mm, 

and the bleeding rate during probing (BOP) was 18.5–38.6%, which directly 

depended on the patient's clinical and genetic profile. 

Conclusions: thus, the carriage of MTHFR (C677T) and SOD2 (Val16Ala) 

gene polymorphisms is statistically significantly associated with the severity of the 

clinical course of chronic generalized periodontitis. A significant correlation has 

been established between genetic markers, pro-inflammatory cytokine levels, and 

clinical and radiological indicators of periodontal tissue destruction. The developed 

prognostic model possesses high diagnostic accuracy (AUC=0.89) and can be used 

to stratify patients based on the risk of severe disease progression. A personalized 

approach to treatment based on the patient's molecular genetic profile ensures a 

41.6% increase in clinical efficacy and a 36.8% reduction in recurrence rates. The 
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obtained data justify the feasibility of including molecular genetic research in the 

comprehensive algorithm for diagnosing and planning individualized treatment for 

chronic generalized periodontitis. 
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EFFICACY OF NEUROAID IN ADOLESCENTS  

WITH NEUROVASCULAR PATHOLOGY 
 

The aim of the study was to evaluate the efficacy of comprehensive treatment 

for adolescents with neurovascular pathology by assessing the dynamics of 

cognitive impairment using clinical, neurological, neuropsychological, and 

autonomic indicators as objective criteria for disease outcomes and prognosis. 

Materials and Methods. Based on the results of an inpatient examination of 

111 adolescents, the following groups were formed: the main group (MG), 

consisting of 77 adolescents with clinically and instrumentally verified 

neurovascular pathology (69.4%); and the control group (CG), comprising 34 

adolescents with similar complaints but without clinical and diagnostic signs of 

neurovascular pathology (30.6%). To evaluate the efficacy of various therapeutic 

approaches, a treatment stage of a prospective clinical study was conducted. This 

stage included the 77 patients from the main group with clinically and instrumentally 

verified neurovascular pathology, who were comparable in age, gender, disease 

duration, and nosological structure according to the ICD-10 classification. The study 

was conducted from 2024 to 2026 at the Multidisciplinary Clinic of Samarkand State 

Medical University, within the Departments of Pediatric Neurology, Adult 

Neurology, Internal Medicine, and Rehabilitation. 

Research results. Clinical and neurological analysis conducted in the 

examined groups revealed significant differences between adolescents in the main 

group (AG, n=77), comparison group (GC, n=34), and control group (GC, n=41), 

confirming the clinical significance of neurovascular pathology in the formation of 

polysyndromic disorders. In patients of the main group, the clinical and neurological 

picture was characterized by a combination of cephaltic, vestibular, astheno-

vegetative, and cognitive syndromes of varying severity, with polysyndromy being 

significantly more frequently recorded compared to the comparison group (p<0.01), 
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where isolated or minimally symptomatic forms of disorders predominated. The 

main group consisted of 77 adolescents aged 16–19 years, including 42 boys 

(54.5%) and 35 girls (45.5%). Age distribution: 16 years, 18 patients (23.4%); 17 

years, accounted for 20 patients (26.0%); 22 patients (28.6%) were 18 years old; 17 

patients (22.0%) were 19 years old, respectively. The comparison group included 

34 adolescents (16-19 years old) with similar complaints but without clinically or 

instrumentally confirmed neurovascular pathology: 18 boys (52.9%) and 16 girls 

(47.1%). The age distribution was comparable: 8 patients (23.5%) were 16 years 

old; 17 years, there were 9 patients (26.5%); 10 patients (29.4%) were 18 years old; 

and 7 patients (20.6%) were 19 years old. The control group consisted of 41 

practically healthy adolescents, comparable by gender and age: 22 boys (53.7%) and 

19 girls (46.3%). 

Conclusions: Thus, the obtained results allow for the justification of the need 

to transition from a symptom-oriented approach to comprehensive, pathogenetically 

grounded therapy with mandatory assessment of cognitive status. Cognitive 

insufficiency serves not only as a clinical manifestation but also as a key criterion 

for treatment effectiveness, determining the prognosis of the disease. The practical 

significance of the study lies in the possibility of using the developed model (taking 

into account cognitive, vegetative, and neurophysiological indicators) for early 

stratification of patients and the selection of optimal therapeutic tactics. Specifically, 

in adolescents with severe cognitive deficits and autonomic dysfunction, it is 

advisable to prescribe therapy early with the inclusion of the drug Neuroid, which 

allows for increased treatment efficacy and improved long-term prognosis. 
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IMPORTANCE OF NIRS MONITORING FOR THE 

OPTIMIZATION OF INTENSIVE CARE IN THE 

POSTOPERATIVE PERIOD FOR CYANOTIC 

CONGENITAL HEART DEFECTS IN CHILDREN 
 

Introduction. Congenital heart defects are among the most common 

congenital pathologies among children.  About 20–25% of them belong to cyanotic 

forms. In these cases, hypoxia develops in the brain and other organs as a result of 

a chronic decrease in the level of oxygen in the arterial blood. Even after surgical 

correction, the risk of developing hemodynamic instability, low cardiac output 

syndrome (LCOS) (Low Cardiac Output Syndrome) and neurological 

complications, renal dysfunction and multi-organ failure remains. 

NIRS technology allows for real-time assessment of regional oxygen saturation 

by determining the ratio of oxyhemoglobin to deoxyhemoglobin in tissues. This 

method allows, in an intensive care unit, to determine the deterioration in the 

patient's condition before the appearance of clinical signs. 

Purpose of the study. Analysis of clinical and economic advantages of NIRS 

monitoring in improving the effectiveness of intensive postoperative intensive care 

in children with cyanotic congenital heart defects on the basis of international 

experience and evaluation of prospects for its implementation in the practice of 

Uzbekistan. 

Materials and Methods. This work was carried out on the basis of a literature 

review. Scientific articles related to NIRS monitoring were searched and analyzed 

from the PubMed, Scopus, and Web of Science databases. Based on the analysis, 

international scientific articles on pediatric cardiac surgery published during 2015–

2025 were included. The data obtained were qualitatively summarized and the 

clinical significance of NIRS monitoring and prospects for implementation in the 

practice of Uzbekistan were assessed. 
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The principle of operation of NIRS technology. The NIRS device measures the 

absorption of light passing through biological tissues using infrared rays in the range 

of 700–1000 nm. Because oxyhemoglobin and deoxyhemoglobin absorb infrared 

light differently, the device calculates regional oxygen saturation (rSO₂). 

 

 
 

Literature review. 

1. An analysis by Zaleski and Kussman (2020) shows that NIRS is one of the 

most commonly used tissue oxygenation monitoring methods in pediatric cardiac 

surgery. The authors stated that changes in oxygen delivery in brain and somatic 

tissues can be detected early using NIRS (Zaleski KL, Kussman BD, 2020). 

2. Wong and co-authors (2018) found significant improvements in cerebral 

and somatic oxygenation rates after surgery in children with cyanotic heart defects. 

According to the study, NIRS can be used as an additional marker in assessing 

surgical outcomes (Wong, JJM et al., 2018). 

3. A systematic review by Hirsch et al. showed that NIRS monitoring may help 

reduce the risk of neurological injury, but noted that there is a need for large, 

randomized studies (Hirsch JC et al., 2009). 

4. Iliopoulos et al. (2025) have shown that NIRS indicators are associated with 

perfusion markers and adverse outcomes. The authors stated that NIRS is an 

important monitoring tool in intensive care (Iliopoulos I et al., 2025). 

According to the results of the international literature review: 

1. Decreased brain oxygenation is associated with an increased risk of 

developing neurological complications after surgery. 

2. With NIRS monitoring, tissue perfusion disorders and low cardiac output 

syndrome can be detected before clinical signs appear. 

3. Based on NIRS indicators, the possibility of individualization of infusion, 

vasopressor, and inotropic therapy increases. 
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4. The use of NIRS monitoring improves the quality of dynamic patient 

assessment in the intensive care unit. 

5. Centers that used NIRS monitoring had a higher chance of early detection 

of postoperative complications, according to international studies. 

6. NIRS technology is being evaluated as an important component of modern 

multimodal monitoring in pediatric cardiac surgery. 

Discussion. As pediatric cardiac surgery and cardiac anesthesiology continue 

to develop in Uzbekistan, the introduction of modern monitoring techniques into 

intensive care has become increasingly important. At present, NIRS monitoring is 

not widely available in most pediatric cardiac surgery centers in our country, and 

there are limited opportunities to detect disorders of perfusion of cerebral and 

somatic organs before the development of clinical signs. The analysis of 

international experience shows that with the help of NIRS monitoring it is possible 

to continuously monitor tissue oxygenation, detect hypoperfusion and hypoxia at an 

early stage, as well as optimize intensive therapy tactics in a timely manner. In this 

context, the gradual implementation of NIRS monitoring in the practice of pediatric 

cardiac surgery in Uzbekistan is a clinically promising and scientifically grounded 

direction. 

Scientific novelty 

1. For the first time, a systematic analysis of the clinical significance of NIRS 

monitoring in the practice of pediatric cardiac surgery in Uzbekistan was conducted 

based on modern international scientific literature. 

2. The importance of NIRS monitoring in improving the effectiveness of 

postoperative intensive care in children with cyanotic congenital heart defects was 

summarized. 

3. The clinical advantages and prospects of implementing NIRS monitoring in 

local practice were scientifically substantiated. 

4. Potential directions for implementing NIRS monitoring in pediatric cardiac 

surgery practice in Uzbekistan were identified based on international scientific 

evidence. 

Conclusion 

1. NIRS (Near-Infrared Spectroscopy) monitoring is a modern, non-invasive 

monitoring method that allows for a continuous assessment of brain and somatic 

organ oxygenation in the postoperative period in children with cyanotic congenital 

heart defects. 

2. The results of international studies demonstrate the importance of NIRS 

monitoring in the early detection of tissue hypoperfusion and hypoxia, the 

assessment of low cardiac output syndrome, and the effectiveness of intensive care. 
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3. The use of NIRS monitoring allows for individualization of intensive care 

tactics, optimization of hemodynamic support, and effective control of patient 

status. 

4. The introduction of NIRS technology in practice can facilitate the early 

detection of postoperative complications, improve the quality of intensive care, and 

improve treatment outcomes. 

5. Based on these findings, it is advisable to gradually introduce NIRS 

monitoring into the practice of pediatric cardiac surgery centers and intensive care 

units in Uzbekistan. 
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MODERN APPROACHES TO OBJECTIVIZATION OF 

PERIPHERIC NEUROPATHY AS A CONSEQUENCE OF 

CHEMICAL THERAPY: THE ROLE OF CLINICAL 

SCHEMES AND MOLECULAR BIOMARKERS 
 

Purpose of the study. To evaluate the diagnostic significance of clinical scales 

and molecular biomarkers in patients with peripheral neuropathy due to 

chemotherapy. 

Materials and methods. The study included 115 subjects: 41 patients with 

peripheral neuropathy due to chemotherapy, 38 patients without clinical signs of 

neuropathy, and 36 practically healthy individuals. All subjects underwent a 

comprehensive clinical and neurological examination using the Total Neuropathy 

Score (TNS) scale and the visual-analogue pain scale (VASH). The laboratory study 

included determining the concentration of light chain neurofilament (NfL) in blood 

serum and evaluating microRNA expression as potential molecular biomarkers of 

peripheral nervous system damage. 

Research results. Quantitative assessment of neurological disorders showed a 

significant increase in TNS and VASH indicators in patients with peripheral 

neuropathy compared to the comparison group and practically healthy individuals 

(p<0.001). The highest values of the TNS scale were recorded in patients with 

sensorimotor neuropathy, a pronounced decrease in vibrational sensitivity, and the 

suppression of Achilles' reflexes. A positive correlation of medium strength (r=0.61; 

p<0.001) was identified between TNS indicators and pain syndrome intensity, 

indicating high informativeness in the comprehensive quantitative assessment of 

clinical manifestations of the disease. 

The laboratory stage of the study demonstrated a statistically significant 

increase in the level of light chain neurofilament in patients of the main group 

compared to patients without signs of neuropathy and the control group (p<0.001). 

The highest NfL values were identified in patients with pronounced clinical 

manifestations of the disease, a prolonged course of the oncological process, and a 
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large number of chemotherapy courses. A strong positive correlation was 

established between NfL concentration and TNS scale indicators (r=0.69; p<0.001), 

as well as a correlation with the number of chemotherapy courses administered 

(r=0.58; p<0.001). 

The study of microRNA expression also revealed significant differences 

between the examined groups. In patients with clinical manifestations of peripheral 

neuropathy, the most pronounced changes in the expression of the studied 

microRNAs were noted, accompanied by an increase in NfL levels and an increase 

in TNS indicators. Correlation analysis confirmed the presence of a correlation 

between microRNA changes, the concentration of light chain neurofilament, and the 

severity of neurological disorders (r=0.54–0.63; p<0.001). The obtained results 

indicate that laboratory biomarkers reflect the intensity of axonal damage to the 

peripheral nervous system and supplement clinical examination data. 

Conclusion. The comprehensive use of the Total Neuropathy Score scale, the 

visual-analog pain scale, the determination of light chain neurofilament levels, and 

microRNA expression studies allows for the objectification of the degree of 

peripheral nervous system damage in patients receiving chemotherapy. The 

combination of clinical assessment and modern molecular biomarkers represents a 

promising approach to the diagnosis and monitoring of peripheral neuropathy, and 

can serve as a basis for further improvement of patient management algorithms in 

oncological and neurological practice. 
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MODERN PRINCIPLES OF TOOTH REGENERATION 

AND THEIR SIGNIFICANCE IN PEDIATRIC 

DENTISTRY 
 

Introduction In pediatric dentistry, congenital tooth loss and dental anomalies 

represent a significant global challenge, inducing severe functional, aesthetic, and 

socio-psychological complications in developing children. According to the World 

Health Organization (WHO), the prevalence of tooth agenesis exhibits geographic 

and ethnic variations, with global prevalence rates ranging widely from 2.2% to 

14.7% [1,2]. Meta-analyses indicate a global average prevalence of approximately 

6.4%, with regional variations highlighting up to 13.4% in African populations, 

roughly 7% in Europe, and 6.3% across Asian cohorts. Clinical screenings within 

specific pediatric populations further underscore the magnitude of this pathology; 

for instance, certain clinical evaluations within the 5–13 age group reported agenesis 

rates reaching 11.31% [3,4,5]. 

Tooth agenesis is conventionally classified by severity into hypodontia 

(absence of 1 to 5 teeth), oligodontia (absence of 6 or more teeth), and anodontia 

(complete absence of teeth). Statistical data indicates that approximately 80% of 

affected pediatric patients present with hypodontia, predominantly lacking 

mandibular second premolars and maxillary lateral incisors. The etiology of this 

pathology is multifactorial, strongly associated with genetic mutations, 

environmental triggers, prenatal development disruptions, and systemic somatic 

conditions, with systemic disorders elevating agenesis incidence up to 19.8% 

compared to 9.7% in healthy control groups [6,7,8].  Traditional management 

strategies in contemporary dentistry rely heavily on prosthodontics and dental 

implantation. While effective in restoring functional and masticatory requirements, 

these conventional methods do not provide a biological cure, as they merely 

substitute lost structures with artificial, non-vital materials. Consequently, 

regenerative dentistry—specifically targeting the natural regeneration of dental 

tissues and the bioengineering of functional teeth—has emerged as a vital, 

progressive paradigm. 

Material and Methods This study was conducted in the form of an analytical 

and systematic literature review incorporating elements of a formal systematic 
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synthesis. The primary objective was to comprehensively evaluate the biological 

mechanisms of the Uterine Sensitization-Associated Gene-1 (USAG-1) protein, 

analyze the therapeutic mechanism of the newly developed monoclonal antibody 

TRG-035, and assess its strategic prospects within pediatric regenerative dentistry. 

A comprehensive literature search was executed across major high-impact scientific 

databases, including PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar, 

covering peer-reviewed literature published between the years 2010 and 2025. The 

search algorithm integrated specific keywords and Boolean combinations: “tooth 

regeneration”, “USAG-1”, “SOSTDC1”, “TRG-035”, “tooth development”, “Wnt 

signaling”, “BMP signaling”, “third dentition”, and “dental stem cells”.  Strict 

inclusion criteria were applied to the retrieved literature: studies explicitly focusing 

on the molecular pathways of tooth development and biological regeneration; 

investigations exploring the functional roles of the USAG-1 protein or 

corresponding molecular signaling regulators; experimental models evaluated in 

vivo (animal models) or preliminary clinical trials; and articles published 

exclusively in the English language. Exclusion criteria comprised duplicate 

publications, papers lacking accessible full texts, and studies unrelated to the 

targeted molecular mechanisms[9,10]. 

Results and Discussion Historical embryological data reveals that the concept 

of a third dentition set is not entirely exclusive to modern 21st-century science. 

Fundamental histological studies in the late 19th and early 20th centuries by 

researchers such as W. Leche (1893) and C. Rose (1895) first identified epithelial 

rudiments corresponding to a third dental set in mammals and humans, a finding 

later substantiated by H. Ahrens (1913) and T. Fujita (1943 [11,12]. 

Modern molecular biology establishes that odontogenesis is strictly governed 

by reciprocal epithelial-mesenchymal interactions mediated by a precise network of 

signaling pathways, including Wnt, Bone Morphogenetic Protein (BMP), Fibroblast 

Growth Factor (FGF), and Sonic Hedgehog (SHH). The USAG-1 protein (also 

known as SOSTDC1) serves as a critical antagonistic regulator during this 

developmental cascade. Under normal physiological conditions, USAG-1 actively 

binds to and suppresses both BMP and Wnt signaling pathways, thereby acting as a 

molecular brake that systematically prevents the hyper-activation of accessory tooth 

germs and halts the development of supernumerary teeth. Experimental genetic 

models have validated that the targeted inactivation or knockout of the USAG-1 

gene directly results in the uninhibited development of extra, fully formed functional 

teeth. To translate this biological phenomenon into a practical therapeutic 

intervention, Japanese researchers at Kyoto University engineered TRG-035, a 



SCIENTIA • Modern vision of implementing innovations in scientific studies 

.  

262  
 

molecularly targeted monoclonal antibody designed to selectively inhibit the 

USAG-1 protein. By neutralizing the antagonistic action of USAG-1, TRG-035 

effectively restores the functional equilibrium of the Wnt and BMP signaling 

cascades, subsequently reactivating "sleeping" or latent embryonic tooth buds 

within the jaw. While concurrent research pathways in regenerative dentistry 

continue to explore dental stem cell transplantation, bioengineered scaffolds, and 

direct gene therapies, molecular targeted therapies like TRG-035 represent a far 

more precise, non-invasive, and clinically viable approach. 

Conclusion The targeted molecular inhibition of the USAG-1 protein via the 

monoclonal antibody TRG-035 signifies a major technological paradigm shift in 

dental medicine, transitioning the therapeutic standard from artificial mechanical 

replacement to authentic biological regeneration. Qualitative synthesis of 

contemporary scientific data confirms that this innovative pharmacological agent 

successfully overrides internal inhibitory mechanisms, safely triggering the 

reactivation and maturation of latent third dentition germs. 

For the discipline of pediatric dentistry, these advancements offer 

revolutionary clinical possibilities. The successful implementation of TRG-035 

could potentially eliminate the long-term biological, anatomical, and economic 

drawbacks associated with conventional pediatric prosthetics and early dental 

implants. It establishes a foundation for non-surgical, biomimetic therapies tailored 

to treat congenital tooth agenesis, severe dental trauma, and premature tooth loss, 

drastically reducing surgical burdens and improving the long-term quality of life for 

pediatric patients. Nevertheless, maximizing the clinical utility of this technology 

requires comprehensive long-term surveillance regarding genetic stability, 

individual immune responses, and longitudinal safety profiles across diverse patient 

populations. 
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THE SIGNIFICANCE OF CLINICAL-LABORATORY 

AND METABOLIC DISORDERS IN THE 

DEVELOPMENT OF OSTEOPOROSIS IN PATIENTS 

WITH NON-ALCOHOLIC FATTY LIVER DISEASE 
 

Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) is currently recognized as one of 

the most prevalent chronic liver diseases, affecting nearly one-third of the adult 

population worldwide. Recent studies have demonstrated that patients with NAFLD 

have a significantly higher prevalence of reduced bone mineral density (BMD), 

osteopenia, and osteoporosis compared with the healthy population. These 

alterations are mainly associated with chronic hepatic inflammation, insulin 

resistance, lipotoxicity, oxidative stress, and disturbances in mineral metabolism 

[1,2,3]. Therefore, investigating the relationship between NAFLD and osteoporosis 

has become one of the important directions of modern clinical medicine. 

Materials and Methods. The study included 120 patients diagnosed with 

NAFLD, comprising 56 middle-aged and 64 elderly individuals. The control group 

consisted of 60 apparently healthy subjects. Serum levels of alanine 

aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), total cholesterol, 

triglycerides, C-reactive protein (CRP), total calcium, ionized calcium, inorganic 

phosphorus, 25-hydroxyvitamin D [25(OH)D], parathyroid hormone (PTH), 

calcitonin, and bone mineral density (BMD) assessed by dual-energy X-ray 

absorptiometry (DXA) were evaluated. Statistical analysis was performed using 

SPSS Statistics software. Differences were considered statistically significant  

at p < 0.05. 

Results and Discussion. The obtained results demonstrated that clinical, 

laboratory, and metabolic abnormalities became more pronounced with increasing 

age among patients with NAFLD. In the elderly group, the serum ALT level reached 

67.8±2.6 U/L, which was 15.7% higher than in the middle-aged group (58.6±2.3 

U/L) and 2.6-fold higher than in the control group (26.4±1.4 U/L) (p < 0.001). 

Likewise, AST levels increased to 53.4±2.2 U/L, exceeding those of the middle-

aged group by 15.6% and the control group by 2.2-fold (p < 0.001). Analysis of lipid 

metabolism revealed that total cholesterol reached 6.3±0.2 mmol/L in elderly 

patients, representing an increase of 8.6% compared with middle-aged patients and 

34.0% compared with controls (p < 0.001). Serum triglyceride levels increased to 
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2.5±0.1 mmol/L, which was 19.0% higher than in the middle-aged group and 78.6% 

higher than in healthy controls (p < 0.001). The systemic inflammatory marker C-

reactive protein (CRP) reached 7.4±0.4 mg/L in elderly patients, exceeding the 

values observed in middle-aged patients by 32.1% and those of the control group by 

3.5-fold (p < 0.001), indicating persistent low-grade systemic inflammation. 

Significant disturbances in calcium-phosphorus metabolism were also identified. In 

elderly patients, total calcium, ionized calcium, and inorganic phosphorus decreased 

to 2.12±0.05 mmol/L, 1.06±0.02 mmol/L, and 0.96±0.03 mmol/L, respectively, 

corresponding to reductions of 10.9%, 11.7%, and 18.6% compared with controls 

(p < 0.01). Serum 25(OH)D concentration decreased to 16.8±1.0 ng/mL, 

representing a reduction of 22.2% compared with middle-aged patients and 46.5% 

compared with healthy controls (p < 0.001). Conversely, parathyroid hormone 

(PTH) increased to 74.6±3.8 pg/mL, which was 27.7% higher than in the middle-

aged group and 76.8% higher than in controls (p < 0.001). At the same time, serum 

calcitonin decreased to 4.2±0.3 pg/mL, representing a 40.8% reduction compared 

with the control group (p < 0.01). 

Conclusion. The findings indicate that cytolytic syndrome, dyslipidemia, 

chronic low-grade inflammation, and disturbances in calcium-phosphorus 

metabolism are the principal pathogenetic mechanisms underlying impaired bone 

remodeling and osteoporosis development in patients with NAFLD, particularly in 

the elderly. Comprehensive assessment of these clinical and laboratory parameters 

may improve early identification of high-risk patients and facilitate timely 

preventive and therapeutic interventions aimed at reducing osteoporosis 

progression. 
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ПАТОФІЗІОЛОГІЧНІ МЕХАНІЗМИ 

НОЦИЦЕПТИВИХ ЗМІН В ДИНАМІЦІ 

ПЕРИФЕРИЧНОЇ ПОЛІНЕЙРОПАТІЇ, 

СПРИЧИНЕНОЇ ЗАСТОСУВАННЯМ 

ХІМІОТЕРАПЕВТИЧНИХ ПРЕПАРАТІВ 
 

Хіміотерапевтичні препарати широко використовуються в клініці в 

якості основного засобу лікування раку [1, 2]. Ці препарати сумно відомі тим, 

що викликають багато серйозних побічних ефектів, які значно знижують 

ефективність лікування раку та якість життя пацієнтів [3-5]. 

Широко застосовані протипухлинні препарати основі платини 

(оксаліплатин, цисплатин та ін.), таксани (паклітаксел, доцетаксел), алкалоїди 

барвінку (вінкристин, вінбластин), інгібітори протеасом та інші є 

цитотоксичними та впливають на різні фази клітинного циклу, пригнічуюючи 

поділ ракових клітин. Але при цьому вони мають виражені побічні ефекти, 

Хіміотерапевтично індукована периферична нейропатія (ХІПН) є одним 

із найпоширеніших ускладнень протипухлинної терапії та розвивається у 

значної кількості пацієнтів, які отримують паклітаксел або цисплатин. Це одне 

із специфічних системних ускладнень хіміотерапії, що впливає на якість 

життя онкологічних хворих та на можливість проведення протипухлинного 

лікування [6]. 

Формування ХІПН супроводжується поєднанням сенсорних, рухових, 

вегетативних і когнітивних розладів, що суттєво обмежують функціональну 

активність організму, порушують інтегративну регуляцію функцій та 

призводять до зниження якості життя [7, 8]. 

Важливим є розуміння патофізіологічних механізмів ХІПН. Відомими є 

каскадні патофізіологічні механізми запального процесу та больової реакції, 

вираженість якої суттєвим чином детермінує клінічний перебіг пухлинного 

процесу у хворих. Важливим вважаємо функціонування циклічних 

взаємообтяжуючих патогенетичних ланцюгів за механізмом «зачарованого 

https://orcid.org/0000-0003-0958-4885
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кола», грунт яких становить взаємна зворотня модуляція вираженості 

запальної та больової реакції. 

Мета роботи – визначення змін реакції больової чутливості в динаміці 

відтвореної в експерименті периферичної нейротоксичності, спричиненої 

введенням паклітакселу та цисплатини. 

Матеріали та методи. 

Досліди були проведені за умов хронічного експерименту на щурах лінії 

Вістар, які утримувалися за умов віварію. Утримання, обробка та маніпуляції 

з тваринами проводились відповідно із «Загальними етичними принципами 

експериментів на тваринах», ухваленими Шостим національним конгресом з 

біоетики (Київ, 2019). 

Периферичну нейротоксичність відтворювали роздільним та сумісним 

уведенням паклітакселу (ПК) та цисплатини (ЦП) [9]. Виокремлювали 4 

дослідні групи по 30 щурів в кожній. 1 група – уведення ПК. 2 група – 

уведення ЦП. 3 група – сумісне введення ПК та ЦП. Була також контрольна 

група без жодних фармакологічних впливів. 

За щурами з початку досліду та введення хіміотерапевтичних препаратів 

спостерігали протягом 120 діб. Через 1, 7, 14, 28, 60, 90 і 120 діб після введення 

хіміотерапевтичних препаратів оцінювали вираженість поведінки щурів в 

тестах відсмикування хвоста (tail-flick test) та «гарячої пластини» (hot-plate test), 

які виконували за загальноприйнятою методикою [10, 11]. В тесті 

відсмикування хвоста визначали його латентний період із рідини з 

температурою в 50оС, в тесті «гарячої пластини» визначали температуру 

металевої поверхні, при якій щури намагалися відсмикувати лапу або 

підстрибнути. 

Отримані дані обчислювали статистично із застосуванням параметричного 

критерію Бонфероні. p<0.05 обирали як критерій вірогідності. 

Отримані результати та їх обговорення. 

Латентний період відсмикування хвоста протягом 120 діб перебігу 

досліду в щурів був у межах від 3.0 сек до 5.1 сек (Рис. 1). Співставні 

контрольним величинами досліджувані показники були зареєстровані 

протягом 14 діб досліду в щурів із роздільним уведенням ПК та ЦП. 

Величина досліджуваного показника на 28-й добі досліду в щурів, яким 

уводили паклітаксел, дорівнювала 2.60.2 сек, що виявилося на 40.9% менше 

при порівнянні з аналогічним контрольним показником (p<0.05). У щурів із 

роздільним уведенням ЦП в цей терміновий інтервал величина 

досліджуваного показника становила 2.80.3 сек, що було на 36.4% менше  
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Позначення: за віссю ординат – показники латентного періоду відсмикування хвоста в 

тесті «відсмикування хвоста» у сек; 

за віссю абсцис (1, 7, 14, 28, 60, 90 і 120) – доби проведення досліду. 

Примітки: # – p<0.05 – достовірні відмінності досліджуваних показників порівняно з 

відповідними значеннями у щурів контрольної групи; 

* – p<0.05 – достовірні відмінності досліджуваних показників порівняно з відповідними 

значеннями у щурів із роздільним введенням паклітакселу та цисплатини. 

Рис. 1. Зміни показників тесту «відсмикування хвоста» в динаміці 

експериментальної нейротоксичності, ініційованої роздільним та 

сумісним уведенням щурам цисплатини та паклітакселу 

 

відповідно такого показника в контролі (p<0.05). У щурів із роздільним 

уведенням ПК та ЦП величина досліджуваного показника була співставною, 

виявилася в межах від 2.1 сек до 2.6 сек, що мало суттєві розбіжності з 

відповідними контрольними показникам в кожний часовий інтервал досліду 

(у всіх випадках p<0.05). 

На 14-й добі досліду латентний період відсмикування хвоста в щурів, яким 

сумісно уводили ПК та ЦП, становив 2.80.3 сек, що було на 41% менше такого 

показника в контролі, а також значно менше аналогічних показників у щурів, 

яким окремо вводили ПК та ЦП (на 42.5% та 41%, відповідно; у всіх випадках 

p<0.05). Подібні відмінності у досліджуваному показнику в щурів із сумісним 

уведенням обох хіміотерапевтичних речовин, реєстрували до кінця досліду 

(p<0.05). 

Інтактні щури відсмикували лапи від поверхні металевої пластини в 

діапазоні температур від 41.9оС до 47.4оС (Рис. 2). Щури, яким сумісно 
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уводили ПК та ЦП, вже на 14-й добі досліду не витримували температури 

металевої поверхні у 23.42.2оС і намагалися утекти. Цей показник удвічі був 

менше при порівняні з аналогічними показниками температурі металевої 

пластини, з якої відсмикували лапи інтактні щури та щури, яким здійснювали 

роздільні введення досліджуваних хіміотерапевтичних препаратів (в усіх 

випадках p<0.05). Виявлена ситуація з суттєвим зменшенням температури 

металевої поверхні у щурів групи 3 реєструвалася до кінця досліду. 

 

 
Позначення: за віссю ординат – температура металевої поверхні при відсмикуванні лапи 

в тесті «гарячої пластини» у оС; 

за віссю абсцис (1, 7, 14, 28, 60, 90 і 120) – доби проведення досліду. 

Примітки: такі ж самі, що й на Рис. 1. 

Рис. 2. Зміни показників тесту «гарячої пластини» в динаміці 

експериментальної нейротоксичності, ініційованої роздільним та 

сумісним уведенням щурам цисплатини та паклітакселу 

 

Досліджуваний показник у щурів із роздільним уведенням ПК та ЦП 

виявився співставним і, починаючи з 28-ї доби досліду, був у межах від 

31.10.3оС (група 1) до 29.70.3оС (група 2), що було суттєво менше такого 

показника при контрольних вимірюваннях (p<0.05). Подібна статистична 

відмінність тривала до кінця досліду. 

Таким чином, сукупність отриманих даних свідчить про розвиток 

вираженої больової реакції в щурів в динаміці відтворення хіміотерапевтичної 

нейротоксичності, що з фундаментальної точки зору висвітлює залежні від 

часу порушення сомато-сенсорної чутливості при введенні протипухлинних 
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препаратів. Цей висновок підтверджується в застосованих тестах 

«відсмикування хвоста» та «гарячої пластини». 

У застосованих тестах простежується більша вираженість 

нейротоксичного ефекту при сумісному введенні досліджуваних 

хіміотерапевтичних препаратів, що підтверджується розвитком статистично 

залежних відмінностей на 14-й добі досліду. Співставні порушення чутливості 

в якості корелятів нейротоксичності, ініційованої роздільним уведенням 

паклітакселу та цисплатину, виявлялися, починаючи з 28-ї доби досліду. 

Відзначені ефекти порушення чутливості у застосованих тестах тривали до 

кінця досліду, що ми вважаємо в якості додаткового аргументу вираженої, 

агресивної та тривалої (інерційної) нейротоксичності при призначенні 

паклітакселу та цисплатину. 

З фундаментальної точки зору виявлені порушення периферичної 

сомато-сенсорної чутливості мають аналогічні експериментальні та клінічні 

кореляти за умов гострого запального синдрому [12-14], що підтверджує наше 

початкове логічне припущення про спільні патофізіологічні механізми 

запальної відповіді та больової реакції, і висвітлює взаємозв’язки між 

канцерогенезом, запаленням та сенсорними дисфункціями у вигляді 

дизестезій. Подібні патофізіологічні висновки вважаємо важливими з точки 

зору перспективної розробки фармакологічної корекції та/або профілактики 

нейротоксичності, ініційованої введенням хіміотерапевтичних препаратів [15, 

16]. 

Важливим вважаємо розуміння патофізіологічних механізмів ХІПН. 

Нейротоксичність, спричинена хіміотерапією, може впливати на будь-який 

нейрон в організмі безпосередньо [15-18] та опосередковано (шляхом 

пошкодження глії, через запалення [13, 19-21], гіперекспресію цитокінів та 

факторів росту [22-24], нейромедіаторні порушення [25-28] та інші механізми) 

і, таким чином, може суттєвим чином змінювати клінічну маніфестацію 

основного захворювання. Цікавим моментом є доведене співіснування 

патогенетичних механізмів канцерогенезу та хронічного дифузного 

низькоінтенсивного запалення [29]. З цього чітко виходить прозапальний 

механізм в якості одного із провідних патогенетичних механізмів ХІПН, 

відштовхуючись від чого вкрай логічно припустити протизапальні механізми 

реалізації нейропротекторних лікувальних та профілактичних заходів при 

досліджуваній патології. 

Висновки. У щурів в динаміці відтворення хіміотерапевтичної 

нейротоксичності, ініційованої роздільним та сумісним уведенням 
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паклітакселу та цисплатину, реєструються виражена больова реакція та 

порушення сомато-сенсорної чутливості. 

За умов застосованих тестів простежується більша вираженість 

нейротоксичного ефекту при сумісному введенні паклітакселу та цисплатину, 

що підтверджується розвитком залежних відмінностей на 14-й добі досліду. 

Ретельне експериментальне дослідження нервової дисфункції при 

застосуванні хіміотерапевтичних препаратів в режимах моно- і політерапії з 

обов’язковим патоморфологічним підтвердженням є базисом, який дозволить 

обґрунтувати ефективність нової патогенетичної схеми фармакокорекції 

нейротоксичності, ініційованої введенням хіміотерапевтичних препаратів. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF ERUCA SATIVA SEED 

OIL IN NORMALIZING THE SKIN MICROBIOTA IN 

PATIENTS WITH SCABIES 
 

Scabies (Sarcoptes scabiei var. hominis) is one of the most widespread 

neglected parasitic skin diseases worldwide. In addition to the direct damaging 

effects of the mite on the skin, the disease is associated with disruption of the 

epidermal barrier and alterations in the composition of the skin microbiota. These 

changes promote the overgrowth of opportunistic pathogens such as Staphylococcus 

aureus and Streptococcus pyogenes, leading to secondary bacterial infections and 

enhanced inflammatory processes. Therefore, the search for natural topical agents 

capable of restoring the skin barrier, normalizing the skin microbiota, and reducing 

inflammation has become an important area of research. 

Objective. To evaluate the phytochemical composition of Eruca sativa (rocket) 

seed oil and scientifically substantiate its potential application as an adjunct topical 

agent in the комплекс treatment of scabies, particularly its possible effects on the 

skin microbiota and epidermal barrier. 

Results. Gas chromatography analysis demonstrated that the oil content of 

Eruca sativa seeds accounted for 29.63% of the dry seed weight. Approximately 

89.6% of the oil consisted of unsaturated fatty acids, predominantly oleic, linoleic, 

linolenic, eicosenoic, and erucic acids. 

Unsaturated fatty acids play essential biological roles in skin physiology. 

Linoleic acid is a major structural component of epidermal lipids and is crucial for 

strengthening the skin barrier, reducing transepidermal water loss, and maintaining 

skin hydration. Its deficiency may result in skin dryness, inflammation, and 

impairment of the epidermal barrier. 

Oleic acid acts as a natural penetration enhancer, facilitating the transdermal 

absorption of topical therapeutic agents. Consequently, it may improve the delivery 

of biologically active compounds into deeper layers of the epidermis. 
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Linolenic acid, an omega-3 fatty acid, exhibits anti-inflammatory properties by 

modulating the production of prostaglandins and cytokines, thereby contributing to 

the reduction of skin inflammation, erythema, and pruritus. 

Erucic and eicosenoic acids improve the physicochemical properties of the oil, 

promote the formation of a protective film on the skin surface, and may support skin 

regeneration. 

Furthermore, Eruca sativa seeds contain glucosinolates and their hydrolysis 

products—isothiocyanates—which have demonstrated antimicrobial, antioxidant, 

and anti-inflammatory activities in scientific studies. These compounds may help 

suppress the development of secondary bacterial infections frequently associated 

with scabies and contribute to maintaining the physiological balance of the skin 

microbiota. 

At present, there is insufficient evidence confirming the direct acaricidal 

activity of Eruca sativa seed oil against Sarcoptes scabiei. However, its rich 

composition of unsaturated fatty acids, phytochemicals, and antimicrobial 

constituents provides a scientific rationale for considering this oil as a promising 

adjunctive topical phytotherapeutic agent in the comprehensive management of 

scabies. 

The linoleic, linolenic, and oleic acids present in Eruca sativa seed oil may 

restore the epidermal lipid barrier and stabilize the skin microenvironment. This 

effect could inhibit the excessive proliferation of pathogenic microorganisms while 

promoting the recovery of the normal commensal microbiota. In addition, 

glucosinolates and isothiocyanates have been reported to exhibit antimicrobial 

activity against Staphylococcus aureus and other opportunistic bacteria, potentially 

reducing the risk of secondary bacterial infections and limiting inflammatory 

responses in scabies. 

A major scientific novelty of this study is the evaluation of the effects of Eruca 

sativa seed oil on the skin microbiota using conventional bacteriological methods, 

MALDI-TOF microbial identification, and 16S rRNA gene sequencing. This 

comprehensive approach will not only allow assessment of the therapeutic potential 

of the phytotherapeutic agent but also provide deeper insight into microbiota 

alterations associated with scabies. 

Scientific Novelty. The scientific significance of Eruca sativa seed oil is 

substantiated not only as an adjunctive topical treatment for scabies but also as a 

natural agent capable of restoring the normal skin microbiota. Research in this area 

may provide a theoretical basis for the development of novel topical 

phytopharmaceuticals. 
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Conclusion. The high content of unsaturated fatty acids and biologically active 

compounds in Eruca sativa seed oil supports its potential as a promising adjunctive 

topical agent for the comprehensive treatment of scabies. Further laboratory, 

microbiological, and clinical studies are required to evaluate its acaricidal activity, 

effects on the skin microbiota, and clinical efficacy. 
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ВПЛИВ РУХЛИВИХ, СПОРТИВНИХ ІГОР ТА 

ЕСТАФЕТ НА ФОРМУВАННЯ СОЦІАЛЬНИХ 

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ УЧНІВ ПІД ЧАС УРОКІВ 

ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ 
 

Сучасна система освіти орієнтована не лише на формування предметних 

знань, а й на розвиток ключових компетентностей, необхідних для успішної 

самореалізації особистості в суспільстві [2]. Однією з таких компетентностей 

є соціальна компетентність, яка передбачає здатність ефективно взаємодіяти з 

іншими людьми, працювати в команді, відповідально ставитися до виконання 

спільних завдань, поважати права інших, конструктивно розв’язувати 

конфлікти та приймати спільні рішення [1]. 

Особливе місце у формуванні соціальних компетентностей належить 

фізичній культурі. На відміну від більшості навчальних предметів, урок 

фізичної культури створює природне середовище для постійної взаємодії 

учнів, співробітництва, комунікації та колективного вирішення рухових 

завдань. Саме рухливі та спортивні ігри, а також різноманітні естафети 

забезпечують умови, за яких соціальні компетентності формуються не 

декларативно, а через практичний досвід учнівства. 

Проблема формування соціальних компетентностей учнів знайшла 

відображення у працях українських [3, 4, 6] та закордонних науковців [11, 12]. 

Науковці зазначають [5, 7, 8, 9], що командні ігри, кооперативне навчання 

та фізична активність позитивно впливають на розвиток соціальних навичок 

дітей, сприяють підвищенню рівня емпатії, взаємної підтримки, 

відповідальності та соціальної інтеграції школярів. Водночас питання 

цілеспрямованого використання рухливих і спортивних ігор та естафет як 

засобу формування соціальних компетентностей учнів потребує подальшого 

наукового обґрунтування. 
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Метою тез є обґрунтування педагогічного потенціалу рухливих, 

спортивних ігор та естафет у формуванні соціальних компетентностей учнів 

під час уроків фізичної культури. 

Державний стандарт базової середньої освіти визначає соціальну 

компетентність як провідну для фізичної культури. Вона передбачає 

готовність до співпраці, взаєморозуміння, відповідальної поведінки, 

дотримання правил, толерантності та конструктивної взаємодії в колективі [6, 

10]. Тому, урок фізичної культури має значний потенціал для її формування, 

оскільки кожна частина уроку пов’язана із взаємодією між учнями та 

ученицями. Виконання вправ у парах, групах, командах, взаємне страхування, 

допомога партнерові, організація спортивних ігор і командних естафет 

формують соціально значущі моделі поведінки учнівства. 

Особливо ефективними є рухливі ігри, адже вони поєднують фізичне 

навантаження, емоційність та необхідність взаємодії між учасниками 

освітнього процесу. Під час гри учні розробляють стратегію поведінки – 

навчаються домовлятися, розподіляти ролі, приймати рішення, підтримувати 

партнерів, контролювати власні емоції та поважати суперників. 

Не менш важливими є спортивні ігри (баскетбол, волейбол, футбол, 

гандбол, флорбол, регбі-5, корфбол тощо), які характеризуються високим 

рівнем командної взаємодії. Успішність команди залежить не лише від 

індивідуальної майстерності гравців, а й від їхньої здатності співпрацювати, 

комунікувати, координувати спільні дії та діяти відповідно до визначеної 

тактики. 

Під час спортивних ігор учні набувають досвіду ефективної командної 

взаємодії; лідерства та відповідальності; взаємної підтримки; чесної 

спортивної боротьби (Fair Play); дотримання правил; конструктивного 

вирішення конфліктних ситуацій; прийняття поразок і перемог. 

Естафети також мають значний виховний потенціал. Незважаючи на 

змагальний характер, вони навчають дітей працювати заради спільного 

результату. Кожен учасник чи учасниця усвідомлює особисту 

відповідальність перед командою, що формує дисциплінованість, 

організованість і відповідальність. 

Важливим чинником формування соціальних компетентностей є 

рефлексія після виконання ігор або естафет. Учитель організовує обговорення 

результатів командної діяльності, під час якого учні аналізують чинники 

успішної взаємодії, визначають труднощі, що виникали у процесі співпраці, 

оцінюють прояви взаємопідтримки та відповідальності, характеризують 
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особистісні якості, які сприяли ефективній командній роботі, а також спільно 

окреслюють шляхи вдосконалення подальшої взаємодії. Таке обговорення 

допомагає учням усвідомити власний соціальний досвід і переносити його у 

повсякденне життя. 

Результативність використання рухливих та спортивних ігор значною 

мірою залежить від педагогічної майстерності вчителя фізичної культури. 

Саме він створює безпечне освітнє середовище, підтримує позитивний 

психологічний клімат, формує культуру взаємоповаги та забезпечує 

дотримання принципів інклюзивності, партнерства й академічної 

доброчесності. 

Висновок. Отже, рухливі, спортивні ігри та естафети є не лише засобами 

розвитку фізичних якостей, а й ефективним педагогічним інструментом 

формування соціальних компетентностей учнів. Їх систематичне 

використання сприяє розвитку комунікативних умінь, відповідальності, 

співробітництва, толерантності, взаємодопомоги, лідерських якостей і 

культури міжособистісної взаємодії. 

Рухливі, спортивні ігри та естафети є важливим складником сучасного 

уроку фізичної культури, який забезпечує комплексний розвиток особистості 

школяра. Їх використання створює оптимальні умови для формування 

соціальних компетентностей через практичну діяльність, командну взаємодію 

та позитивний емоційний досвід. Ефективність формування соціальних 

компетентностей залежить від педагогічно доцільного добору ігор, організації 

співпраці між учнями, створення ситуацій взаємної відповідальності та 

рефлексії результатів діяльності. 
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ГЕЙМІФІКАЦІЯ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ 

ПОЗИТИВНОЇ МОТИВАЦІЇ УЧНІВ 5–6 КЛАСІВ ДО 

УРОКІВ ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ 
 

Сучасний етап реформування загальної середньої освіти України 

характеризується впровадженням компетентнісного підходу, орієнтацією на 

формування ключових компетентностей учнів та створенням умов для 

розвитку їхньої внутрішньої мотивації до навчання. Відповідно до 

Державного стандарту базової середньої освіти та Модельної навчальної 

програми «Фізична культура. 5–9 класи» одним із пріоритетних завдань 

фізичного виховання є формування позитивного ставлення школярів до 

рухової активності, усвідомлення її цінності для здоров'я та потреби в 

систематичних заняттях фізичними вправами [1]. 

Разом із тим результати сучасних досліджень свідчать про поступове 

зниження інтересу частини школярів до уроків фізичної культури, що 

негативно позначається на рівні їхньої рухової активності та ефективності 

освітнього процесу. Особливої актуальності ця проблема набуває серед учнів 

5–6 класів, для яких характерними є висока потреба в емоційно насиченій 

діяльності, ігровій взаємодії, співпраці та позитивному підкріпленні. За таких 

умов одним із перспективних напрямів удосконалення сучасного уроку 

фізичної культури є використання елементів гейміфікації, які забезпечують 

активне залучення школярів до навчальної діяльності, підтримують інтерес до 

виконання рухових завдань та сприяють розвитку внутрішньої мотивації [1, 3]. 

Гейміфікація передбачає використання окремих ігрових механік у 

неігровому освітньому середовищі без зміни його основної дидактичної мети. 

На уроках фізичної культури вона реалізується через застосування сюжетних 

місій, командних викликів, системи балів, рівнів складності, символічних 

нагород, миттєвого зворотного зв'язку та інших елементів, що підвищують 

емоційну привабливість навчальної діяльності й сприяють активній участі 

школярів у виконанні фізичних вправ [2, 4]. 
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Мета дослідження – визначити ефективність використання 

гейміфікованих завдань для підвищення мотивації учнів 5–6 класів до уроків 

фізичної культури. 

У педагогічному експерименті взяли участь 40 учнів 5-х класів, яких було 

розподілено на контрольну (n=21) та експериментальну (n=19) групи. 

Тривалість педагогічного експерименту становила 10 тижнів (30 уроків 

фізичної культури). Ефективність запропонованої програми оцінювали за 

допомогою авторської анкети, спрямованої на визначення показників 

мотивації учнів до уроків фізичної культури. Статистичне опрацювання 

отриманих результатів здійснювали із застосуванням методів математичної 

статистики. 

У процесі дослідження було розроблено авторську програму 

використання гейміфікованих завдань для підвищення мотивації учнів 5–6 

класів до уроків фізичної культури. Програму побудовано відповідно до вимог 

Державного стандарту базової середньої освіти та Модельної навчальної 

програми «Фізична культура. 5–9 класи». Її особливістю стала інтеграція 

гейміфікованих завдань у зміст варіативних модулів без зміни програмового 

матеріалу, що забезпечило можливість використання запропонованого 

підходу в практиці роботи закладів загальної середньої освіти. 

Програма реалізовувалася під час вивчення варіативних модулів 

«Доджбол», «Баскетбол», «Флорбол» та «Легка атлетика». Її зміст ґрунтувався 

на комплексному використанні взаємопов'язаних елементів гейміфікації, 

серед яких ігровий сюжет, місії, квести, командні виклики, рольові елементи, 

право вибору, рівні складності, система балів, символічні нагороди, миттєвий 

зворотний зв'язок та відстеження індивідуального прогресу. Добір зазначених 

елементів здійснювали відповідно до навчальних завдань кожного уроку, 

вікових особливостей школярів та їхнього рівня рухової підготовленості. 

На відміну від традиційного використання окремих ігрових вправ, 

запропонована програма передбачала системну інтеграцію гейміфікованих 

завдань у зміст усіх варіативних модулів із використанням єдиної сукупності 

мотиваційних механізмів та їх цілеспрямованим поєднанням із навчальними 

завданнями уроку. 

Важливою методичною особливістю програми було те, що гейміфіковані 

завдання не використовувалися на етапі первинного навчання нових рухових 

дій. Їх інтегрували переважно під час повторення, закріплення й 

удосконалення рухових умінь і навичок, а також у процесі навчальних ігор. 

Такий підхід забезпечував поєднання традиційних методів навчання техніки 
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фізичних вправ із сучасними мотиваційними механізмами, сприяв активному 

залученню школярів до навчальної діяльності, розвитку співпраці, створенню 

ситуацій успіху та підтриманню позитивного емоційного середовища на 

уроках фізичної культури. 

Результати педагогічного експерименту підтвердили ефективність 

запропонованої програми. Після завершення дослідження в 

експериментальній групі встановлено статистично достовірне покращення 

більшості показників мотивації до уроків фізичної культури. Зокрема, 

середній показник задоволення уроками фізичної культури зріс із 3,79±0,15 до 

4,28±0,12 бала (t=2,34; p<0,05), позитивного емоційного ставлення до занять – 

із 3,87±0,14 до 4,35±0,11 бала (t=2,46; p<0,05), інтересу до виконання 

навчальних завдань – із 3,74±0,15 до 4,19±0,13 бала (t=2,18; p<0,05), бажання 

брати активну участь в уроці – із 3,70±0,16 до 4,17±0,13 бала (t=2,12; p<0,05). 

Також статистично достовірно покращилися показники очікування уроків 

фізичної культури (3,72±0,15 → 4,23±0,12 бала; t=2,41; p<0,05), готовності 

виконувати складніші рухові завдання (3,91±0,14 → 4,24±0,11 бала; t=2,03; 

p<0,05) та інтегральний показник мотивації (3,79±0,09 → 4,23±0,08 бала; 

t=2,61; p<0,05). У контрольній групі статистично достовірних змін не 

встановлено. 

Отримані результати підтверджують, що використання гейміфікованих 

завдань сприяє створенню позитивного емоційного середовища на уроках 

фізичної культури, активізує навчально-пізнавальну діяльність школярів, 

підтримує їхній інтерес до виконання рухових завдань та формує позитивне 

ставлення до систематичних занять фізичними вправами. Запропонована 

програма може бути використана в практичній діяльності вчителів фізичної 

культури закладів загальної середньої освіти. 

Висновки. Використання гейміфікованих завдань на уроках фізичної 

культури є ефективним педагогічним засобом підвищення мотивації учнів 5–

6 класів. Реалізація розробленої програми забезпечила статистично достовірне 

покращення більшості показників мотивації та інтегрального рівня мотивації 

учнів експериментальної групи, що підтверджує доцільність упровадження 

елементів гейміфікації у практику фізичного виховання закладів загальної 

середньої освіти. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF ADHESION PROPERTIES 

BETWEEN SULFUR-BASED CONCRETE AND 

REINFORCEMENT 
 

The reliability and longevity of railway transport infrastructure largely depend 

on the durability of reinforced concrete structures. In particular, since railway 

sleepers constantly operate under high static and dynamic loads, improving the 

physical and mechanical properties of the concrete materials used in them is of great 

scientific and practical importance. In recent years, sulfur-based concrete, 

characterized by high chemical resistance, water resistance, fast hardening, and 

resistance to aggressive environments, has been gaining attention as a promising 

construction material [1-3]. 

At the same time, the adhesive properties of this material with steel 

reinforcement have not been sufficiently studied, especially in terms of its 

application in railway structures. The strength of the bond between concrete and 

reinforcement is considered one of the key factors determining the load-bearing 

capacity, crack resistance, and operational reliability of the structure. Therefore, 

improving the adhesion properties of sulfur-based concrete by modifying its 

composition is one of the most pressing scientific issues [4-5]. 

In this study, the bond strength of sulfur-based concretes of various 

compositions with reinforcement was experimentally evaluated, and the effect of 

polymer and fiber modifications on adhesion was determined. Based on the results 

obtained, the most optimal concrete composition for railway sleepers was 

recommended [6]. 
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Research methodology: Experimental tests were conducted to determine the 

bond strength between sulfur-based concrete and steel reinforcement. The 

experiments were organized using samples of sulfur concrete with three different 

compositions (SC-1, SC-2, and SC-3). SC-1 is made of ordinary sulfur concrete, 

SC-2 is made of 5% polymer additive, and SC-3 is made of 5% polymer and 2% 

fiber modified composition [7]. 

During the tests, periodic steel reinforcement with a diameter of 12 mm was 

used. The bond strength between the concrete and the reinforcement was determined 

using the Pull-out test method. At the same time, the length of reinforcement entry 

into the concrete was set at 60 mm (5d). Five samples were prepared for each 

composition and tested under laboratory conditions at a temperature of 20±2 °C. 

The load was gradually increased at a speed of 0.5 mm/min, and the maximum force 

and sliding values during the removal of the reinforcement were recorded [8-9]. 

Based on the experimental results obtained, the bond strength between concrete 

and reinforcement was calculated, and the adhesion properties of various 

compositions were compared. Based on the results, the most effective composition 

was identified, and the possibilities for its use in railway sleeper structures were 

evaluated [10]. 

1- table 

Experimental materials and composition 

Sample code Description Sulfur (%) Supplement 

SC-1 Conventional sulfur concrete 100 No 

SC-2 Modified 95 5% polymer 

SC-3 Fiber modification 93 5% polymer + 2% fiber 

 

During the tests, periodic profile reinforcement with a diameter of 12 mm was 

used. The bond strength was determined using the Pull-out test method. The length 

of the reinforcement's penetration into the concrete was taken as 5d = 60 mm. Five 

samples were tested for each composition. The tests were conducted at a temperature 

of 20±2°C and a loading rate of 0.5 mm/min. 

Research results: As a result of the conducted experimental tests, it was 

determined that the composition of sulfur-based concrete significantly affects the 

bond strength with the reinforcement. The obtained data showed that the bond 

strength in samples using polymer and fiber additives was higher than in 

conventional sulfur concrete. Specifically, samples with SC-3 composition 

exhibited the highest adhesion indicators and a decrease in slippage values. The 

research results are presented in Tables 2 and 3. 
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2-table 

Results of the connection between sulfur concrete and reinforcement 

Composition Average binding strength, τ (MPa) Slide (mm) 

 SC-1 8.07 0.43 

SC-2 9.96 0.38 

SC-3 11.22 0.32 

 

3-table 

Comparative analysis of bond strength 

Composition Average binding strength, τ (MPa) Growth 

 SC-1 8.07 - 

SC-2 9.96 +23.5 

SC-3 11.22 +39.5 

 

The results show that the addition of the polymer significantly improved 

bonding with the reinforcement. Fiber modification provided the highest result. The 

bond strength in SC-3 was almost 39% higher than in SC-1. The increase in bond 

strength is explained by the fact that the polymer compacts the concrete structure 

and limits the development of microcracks in the fibers. 

Analysis of the results: The mechanisms of destruction also differed depending 

on the composition. In the SC-1 samples, the sliding of reinforcement through the 

concrete was observed, indicating relatively low adhesion. A mixed failure 

mechanism was noted in the SC-2 composition. In the SC-3 samples, the failure 

occurred in the concrete itself. This circumstance confirms that the bond strength 

between the reinforcement and the concrete exceeds the internal strength of the 

concrete. When the minimum required bond strength for railway sleepers was taken 

as 10 MPa, the SC-1 did not meet this requirement. While SC-2 showed results close 

to the threshold value, the SC-3 composition fully met the requirements and 

demonstrated the highest performance reliability. 

Conclusion 

Based on the conducted experiments, the bonding properties of sulfur-based 

concrete with reinforcement were evaluated. The research results showed that 

polymer additives increase bond strength by an average of 23%, while fiber 

modification increases it by nearly 40%. The complex modified SC-3 composition 

achieved a binding strength of 11.22 MPa, fully meeting the regulatory requirements 

established for railway sleepers. This composition is recommended for use in 

railway transport structures due to its high adhesion, good deformation stability, and 

resistance to dynamic loads. 
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ПРИБЕРЕЖНО-ЗАХИСНИХ СМУГ 
 

Дослідження забудови земельних ділянок рекреаційного призначення 

вздовж узбережь водойм останнім часом часто стає предметом розгляду справ, 

що пов’язані з незаконним будівництвом в межах водоохоронних зон та 

прибережно-захисних смуг. Найбільш розповсюдженим є будівництво 

об’єктів цивільного призначення і, в першу чергу, житлових, дачних та 

садових будинків. 

Національним стандартом №1 [9] під нерухомим майном (нерухомістю) 

розуміється «земельна ділянка без поліпшень або земельна ділянка з 

поліпшеннями, які з нею нерозривно пов'язані, будівлі, споруди, їх частини, а 

також інше майно, що згідно із законодавством належить до нерухомого 

майна». Виходячи зі вказаного визначення, земельна ділянка та будівлі в 

окремих випадках можуть розглядатися як єдиний об’єкт нерухомості, а 

судові експертизи з питань дослідження розташування забудованих земельних 

ділянок відносно меж водоохоронних зон та прибережно - захисних смуг 

доцільно проводити, у вигляді комплексних судових будівельно-технічних та 

земельно-технічних експертиз. 

Згідно з [1] завданнями такої експертизи є: 

- визначення фактичного землекористування земельними ділянками в 

межах населених пунктів, визначення; 

- визначення фактичного розташування будівель, споруд та інших 

об'єктів відносно меж суміжних земельних ділянок будь-якого призначення, в 

т.ч. рекреаційного, водоохоронних зон та прибережно-захисних смуг; 

- визначення відповідності/невідповідності розташування земельної 

ділянки та будівель технічній документації із землеустрою та будівельними 

нормам та правилам; 

- дослідження фізичних характеристик земельних ділянок (конфігурації, 

площі, промірів, відстаней тощо); 
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Згідно з Земельним та Водним кодексами України [2,3] «водоохоронна 

зона – природоохоронна територія вздовж річок, водосховищ і інших водойм 

із регульованою господарською діяльністю», «прибережна захисна смуга – 

частина водоохоронної зони вздовж річки, навколо водойми, на якій 

установлено більш суворий режим господарської діяльності, ніж на решті 

території водоохоронної зони». 

Межі водоохоронних зон та прибережних захисних смуг водних об`єктів 

у певному районі населеного пункту визначаються містобудівною 

документацією – відповідними затвердженими уповноваженими 

виконкомами проєктами, документацією із землеустрою на місцевому та 

регіональному рівні. 

Прибережні захисні смуги в межах населених пунктів встановлюються 

згідно з комплексними планами просторового розвитку територій 

територіальних громад, генеральними планами населених пунктів, а в разі їх 

відсутності або якщо зазначеною містобудівною документацією межі таких 

смуг не встановлені, вони визначаються шириною 100 метрів від урізу води 

морів, морських заток і лиманів. Межі прибережних захисних смуг, пляжних 

зон зазначаються в документації із землеустрою, містобудівній документації 

та позначаються органами виконавчої влади, органами місцевого 

самоврядування на місцевості інформаційними знаками. Відомості про межі 

прибережних захисних смуг, пляжних зон вносяться до Державного 

земельного кадастру як відомості про обмеження у використанні земель. 

Державними санітарними правилами [8] зазначено: 

п. 4.2. «розміщення житлово-громадських об'єктів, а також дачних 

поселень не допускається: 

- у водоохоронних зонах рік та інших поверхневих водоймищ … ; 

Додаток 13: Вимоги до водоохоронних зон водних об'єктів: 

Вздовж річок, морів та навколо озер, водосховищ та інших водойм 

встановлюються водоохоронні зони, зовнішні межі яких визначаються за 

спеціально розробленими проектами. 

На території водоохоронних зон забороняється: 

1) використання стійких та сильнодіючих пестицидів; 

2) влаштування кладовищ, скотомогильників, звалищ, полів фільтрації; 

3) скидання неочищених стічних вод, використовуючи рельєф місцевості 

(балки, пониззя, кар'єри тощо), а також потічки [3]. 

В межах водоохоронних зон виділяються земельні ділянки під 

прибережні захисні смуги. 
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Прибережна захисна смуга встановлюється по обидва береги річок та 

навколо водойм вздовж урізу води (в меженний період) шириною: 

- для великих річок, водосховищ на них та озер - 100 м; 

- для середніх річок, водосховищ на них, а також ставків площею понад 3 

гектари - 50 м; 

- для малих річок, струмків і потічків, а також ставків площею менше 3 

гектарів - 25 м [3]. 

У прибережних захисних смугах забороняється: 

1) розорювання земель (крім підготовки грунту для залуження і 

залісіння), а також садівництво та городництво; 

2) зберігання та застосування пестицидів і добрив; 

3) влаштування літніх таборів для худоби; 

4) будівництво будь-яких споруд (крім гідротехнічних, гідрометричних 

та лінійних), у тому числі баз відпочинку, дач, гаражів та стоянок автомобілів; 

Таким чином, відповідно до законодавства України основними 

вихідними даними для виконання експертиз за даним напрямком є: 

- Витяги з державного реєстру правочинів щодо створення чи переходу 

права власності на земельні ділянки; 

- Інформація з Державного земельного кадастру про право власності та 

речові права на земельні ділянки; 

- Державний акт на право власності на земельну ділянку; 

- Договори купівлі-продажу земельної ділянки; 

- Акти перевірки дотримання вимог земельного законодавства щодо 

об’єкта – земельної ділянки, правоохоронних та контролюючих органів; 

- Протоколи огляду місця події, складені правоохоронними та 

контролюючими органами; 

- Рішення міської (обласної) ради про затвердження програми розвитку 

зеленої зони міста (області) та концепції формування зелених насаджень в 

центральній частині міста. 

- Рішення міської (обласної) ради про передачу земельної ділянки 

юридичній чи фізичній особі для певних цілей; 

- Технічна документація із землеустрою щодо земельних ділянок щодо 

певних цілей (наприклад щодо поділу, об’єднання земельних ділянок для 

будівництва і обслуговування житлового будинку, господарських будівель та 

споруд…); 

- Технічне завдання на розробку документації із землеустрою щодо 

певних цілей; 
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- План визначення меж та площ об’єкту природо-заповідного фонду 

(наприклад ландшафтного заказника місцевого значення); 

- План прибережної захисної смуги водоймища в районі знаходження 

земельних ділянок за певними кадастровими номерами; 

- Генеральний план міста, затверджений рішенням міської ради; 

- Проект землеустрою щодо встановлення меж прибережних захисних 

смуг; 

- Охоронне зобов’язання на об`єкти природно-заповідного фонду, які 

створюються без вилучення земельних ділянок Міністерства охорони 

навколишнього природного середовища України; 

- Суміщений план розташування земельної ділянки та ландшафтного 

заказника, прив’язаний до системи координат; 

- Детальний план території; 

- Затверджені програми розвитку зеленої зони міста та концепції 

формування зелених насаджень в центральній частині міста; 

Перелік вихідних даних не є вичерпним та може бути розширений в 

залежності від поставленого експертного завдання. 

Орієнтовний перелік питань судової земельно-технічної експертизи: 

- Чи знаходиться земельна ділянка площею: 0,1905 га з кадастровим 

номером 8000000000:90:402:0038, що розташована за адресою: м. Київ, 

Голосіївський район, Столичне шосе, 26 км, діл. 10,11 в межах прибережної 

захисної смуги? 

- Чи можливо на підставі матеріалів судової справи № 752/8936/24 

достеменно встановити, що земельна ділянка з кадастровим номером 

8000000000:90:402:0038 розташована у межах прибережної захисної смуги? 

- Чи можливо визначити нормативні розміри прибережної захисної 

смуги, встановлені нормами статті 88 Водного кодексу України та статті 60 

Земельного кодексу України у випадку наявності встановлених у 

відповідності з нормами чинного законодавства меж водоохоронних зон та 

прибережних захисних смуг водних об`єктів у певному районі населеного 

пункту, тобто, за умови, коли у такому населеному пункті був затверджений 

проєкт прибережних захисних смуг водних об`єкті рішенням виконавчого 

комітету відповідних рад? 

- Чи знаходиться земельна ділянка 0,1905 га з кадастровим номером 

8000000000:90:402:0038, що розташована за адресою: м. Київ, Голосіївський 

район, Столичне шосе, 26 км, діл. 10,11 у Голосіївському районі міста Києва 

у складі ландшафтного заказника місцевого значення «Острів Жуків», 

створеного рішенням Київської міської ради «Про оголошення природних 
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об`єктів пам`ятками природи та заказниками місцевого значення у м. Києві» 

№ 147/649 від 2 грудня 1999 року? 

- Чи можливо за наявними матеріалами судової справи № 752/8936/24 

ідентифікувати місце розташування земельної ділянки з кадастровим номером 

8000000000:90:402:0038? 

- Чи відповідає фактичне розташування будівель, споруд та інших 

об'єктів відносно меж земельних ділянок технічній документації? 

- Чи є порушення меж (або накладання) земельних ділянок відповідно до 

правовстановлювальних документів та документації із землеустрою на ці 

земельні ділянки? 

Судово-експертні дослідження щодо встановлення 

відповідності/невідповідності забудови берегів водоймищ різного роду 

будівельними об’єктами, проводяться за наступним алгоритмом: 

- ознайомлення з проектною та узгоджувальною документацією 

будівельного об’єкта; 

- проведення візуально-інструментального дослідження будівельного 

об’єкта та його конструкцій з обов’язковим визначенням наявності 

інженерного опорядження (водопостачання, каналізація) з унеможливленням 

скидання (попадання) відходів та побутового сміття до водного об’єкта; 

- проведення контрольних замірів земельної ділянки з виконанням 

необхідних контрольних прив’язок до будівель та наявних межових знаків, як 

штучно створених так і природних; 

- співставлення проекту з даними візуально-інструментального 

дослідження; 

- дослідження рішення органу місцевого самоврядування щодо виділу 

земельної ділянки з зазначенням конкретних меж з прив’язками і площею, та 

реєстрації ділянки в державному земельному кадастрі; 

- дослідження погоджень будівництва об’єкту з органами ГоловАПУ та 

ДАБК; 

- дослідження позитивного висновку проектно-кошторисної документації 

Держукрінвестекспертизи з відповідними погодженнями природоохоронними, 

санітарними, екологічними службами; 

- співставлення об’єкта будівництва та його проекту до генерального 

плану міста або до прийнятих місцевих правил забудови конкретного міста 

(населеного пункту) та землекористування; 

- дослідження паспорту на річку чи водойми та іншої інформації 

(класифікатора) на водний об’єкт, за відсутності – можливо через ініціатора 

залучити спеціалістів з даної галузі знань; 
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- остаточне узагальнення експертом результатів обстеження і 

дослідження, всіх наявних вище перелічених документів на об’єкт до вимог 

законодавчих,  нормативних актів і будівельних норм; 

- складання висновку, щодо відповідності/невідповідності) забудови 

нормативним вимогам. 

Висновок. У зв’язку з великою привабливістю земель узбережжя водних 

об’єктів, та суспільною природоохоронною та рекреаційною значимістю 

даних земель, одним з важливіших питань є визначення відповідності 

використання земельних ділянок, що прилягають до водних просторів в межах 

населених пунктів режиму забудови, містобудівній документації та 

Державним будівельним нормам. Повний та об’єктивний розгляд судами та 

правоохоронними органами проваджень відповідної категорії в більшості 

випадків неможливий без призначення земельно-технічних або комплексних 

будівельно-технічних та земельно-технічних експертиз. 
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9. Національний стандарт №1 «Загальні засади оцінки майна і майнових прав», затверджено Постановою 
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SECTION 25. 
CULTURE AND ART 

 

 

Прокопович Лада Валеріївна  

доктор філософських наук, професор, 

професор кафедри культурології та філософії культури 

Національний університет «Одеська політехніка», Україна 

 

 

ЗМІНА СТАТУСУ ВІЗУАЛЬНОГО В СУЧАСНОМУ 

СОЦІОКУЛЬТУРНОМУ КОНТЕКСТІ 
 

Візуальна культура, як частина культури, яка виражається у візуальних 

образах і актуалізується через певні візуальні продукти, практик та технології, 

на початку XXI століття почала активно трансформуватися під впливом не 

лише цифрових технологій, а й смислових змін у загальному 

соціокультурному контексті. 

Статус візуального у сучасному світі змінюється. Сьогодні візуальність 

не сприймається як вторинний чи другорядний вимір культурних практик. 

Актуальні дослідження візуальної культури розширюються до соціальної 

теорії візуальності [1; 2], візуальної антропології [3; 4], концепції 

театральності соціокомунікативних проявів культури [5], тощо, в рамках яких 

руйнується визнання монопольного права мистецтва на візуальність. У галузі 

візуальних досліджень важливим є подолання будь-яких ієрархічних меж, які 

відокремлювали б мистецтво від немистецтва. Рамок і кордонів тут майже 

немає. 

На статус мистецтва (як сфери творчості, художнього ставлення до світу, 

як естетичного феномену) можуть претендувати і телевізійна продукція, і 

реклама, і газетна фотографія, і посуд, і оформлення ресторану, і хенд-мейд. 

Як зазначав французький соціолог П’єр Бурдьє, сьогодні немає такої 

культурної людини, яка б не знала, що будь-яка реальність – мотузка, кругляк, 

жебрак в лахмітті – може стати предметом твору мистецтва [6]. 

Разом з тим, в контексті досліджень візуальної культури ця реальність 

сприймається не лише як предмети мистецтва, а як джерело інформації в 

системі і процесі комунікації. 

Тут на перший план виходить знакова природа культури. Адже, на думку 

Умберто Еко, всі явища культури – це система знаків, а культура,  

відповідно, – це комунікація. Він виокремлює такі феномени візуальної 
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комунікації, як живопис, скульптура, малюнок, візуальна сигналізація, кіно та 

фотографія. До цього переліку він також додає архітектуру та дизайн, в яких 

«візуальні повідомлення одночасно є предметами користування» [7]. 

Спираючись на це визначення, до переліку феноменів візуальної 

комунікації слід додати ще й сферу моди, іміджмейкінг та інші практики, в 

яких одяг та аксесуари є одночасно і предметами користування, і візуальними 

повідомленнями. Адже через створення певного образу/іміджу людина може 

донести до інших людей інформацію певного характеру (соціокультурного, 

соціально-статусного, професійного, тощо) [8]. 

Весь цей комплекс візуальних феноменів і підходів до їх осмислення 

фокусується в науковому тренді соціальної філософії, який визначається як 

поєднання двох поворотів – іконічного [9; 10] і медіального [11]. 

Висновок. Сучасна теорія образу еволюціонує від сприйняття образу як 

простого знаку (плоскої «картинки», «іконки») до розуміння, що в деяких 

випадках образ може набувати більш складних і неоднозначних смислів, тобто 

виступати як символ. Особливо чітко це проявляється саме в тих образах, 

носіями яких є не екран з цифровими «картинками», а люди. Ці образи завжди 

залишають місце для інтерпретації інформації, яка за їх допомогою 

передається. 

Формування міждисциплінарного дискурсу, який фокусується в точці 

перетину іконічного і медіального поворотів, дозволяє не лише фіксувати, а й 

ретельно досліджувати та всебічно осмислювати процес балансування 

культури між вербальним та візуальним способами передачі інформації і 

трансляції культурних смислів. 
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