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Abstract 

An improved method for the rearrangement of xanthogenic acid esters into dithiolcarbonic acid esters has 

been proposed. Based on the experimentally found molecular refractions of the compounds, the value of the atomic 

refraction of sulfur in dithiol carbonates was calculated, which turned out to be 8.60. The structure of the synthe-

sized compounds (dithiol carbonates) was proved by elemental analysis and physicochemical properties. as well 

as methods of IR and PMR spectroscopy. Dithiol carbonates have been investigated as antiwear and extreme pres-

sure additives. It was revealed that in terms of lubricating efficiency they are close to dithiocarbonates (xan-

thogenates). 

 Аннотация 

Предложен усовершенствованный способ перегруппировки эфиров ксантогеновых кислот в эфиры 

дитиолугольной кислоты. На основе экспериментально найденных молекулярных рефракций соединений, 

рассчитано значение атомной рефракции серы в дитиолкарбонатах, которое оказалось 8,60. Структура син-

тезированных соединений (дитиолкарбонатов) доказана элементным анализом, физико-химическими 

свойствами. а также методами ИК- и ПМР-спектроскопии. Дитиолкарбонаты исследовались в качестве 

противоизносных и противозадирных присадок. Выявлено, что по смазывающей эффективности они 

близки к дитиокарбонатам (ксантогенатам). 

 

Keywords: dithiolcarbonic, xanthocenates, extreme pressure additives, lubricating oils 

Ключевые слова: дитиолкарбонаты, ксантогенаты, противозадирные присадки, смазочное масло 
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Введение 

Эфиры ксантогеновых кислот, являются хо-

рошо изученными, применяемыми во многих обла-

стях народного хозяйства, соединениями. Произ-

водные ксантогеновых кислот в зависимости от 

наличия молекуле тех или иных функциональных 

групп различного строения зарекомендовали себя 

как высокоэффективные противозадирные, проти-

воизносные, антиокислительные и антикоррозион-

ные присадки [1-5]. Однако изомерные им эфиры 

дитиолугольных кислот мало изучены. Причиной 

этому является, по всей вероятности, сложность и 

многостадийность процесса получения этих соеди-

нений, чем и был вызван интерес к дитиолкарбона-

там.  

Одним из известных способов получения 

дитиолкарбонатов, является применение фосгена [6] 

 
К получению дитиолкарбонатов приводит 

также гидролиз иминодитиокарбонатов [6] 

 

 
Однако самым доступным методом получения 

дитиолкарбонатов, на наш взгляд является метод 

японских исследователей [7], которые проводили 

перегруппировку дитиокарбонатов в растворе серо-

углерода или хлороформа при 200 или же кипяче-

нием в присутствии эквимолярного количества 

AlCl3 

 

Заинтересовавшись способом предложенным 

японскими исследователями, авторы данной ра-

боты несколько усовершенствовав его, добились 

повышения выхода дитиолкарбонатов, а также ис-

ключения довольно опасных для организма чело-

века растворителей, используемых ими при пере-

группировке эфиров ксантогеновых кислот в 

дитиолкарбонаты.  

Ввиду того, что эфиры дитиолугольной кис-

лоты являются аналогами эфиров ксантогеновых 

кислот, большинство представителей которых 

представляют собой высокоэффективные при-

садки, было весьма интересным исследовать их в 

качестве противоизносных и противозадирных 

присадок к смазочным маслам 

Материалы и методы 

Разделение и очистка синтезированных соеди-

нений производилась перегонкой их в вакууме. 

Противозадирные и противоизносные свой-

ства масел с присадками определялись на четырех-

шариковой машине трения (ЧТМ-1)по ГОСТ 9490-

75 с использованием шаров из стали ШХ-15 диа-

метром 12,7 мм. 

Противозадирные свойства оценивались по 

индексу задира (Из,Н), по нагрузке сварки шаров 

(Рс, Н), по критической нагрузке заедания (Рк, Н) и 

диаметру пятна износа (Dи, Н) при нагрузке 392 Н, 

длительность испытания 1ч при скорости вращения 

верхнего шара 1420 об/мин. 

ИК- спектры сняты на ИК- спектрофотометре 

SPECORD-75 İR, фирмы Карл-Цейс (ГДР) с ис-

пользованием призм КBr, NaCl и LiF в области 

4000400см-1. Спектры протонного магнитного ре-

зонанса (ПМР) регистрированы на спектрометре 

Varian-60 с рабочей частотой 60 МГц в растворе 

СCl4. Внутренним стандартом служил тетраметил-

силан (ТМС, σ=0) 

Данные ИК и ПМР спектров полностью под-

тверждают строение, приписываемое полученных 

авторами дитиолкарбонатам. 

 
Рис.1. ИК-спектр дибутилдитиолкарбоната 

 

В ИК спектре дибутилдитиолкарбоната отсут-

ствует характерное для ксантогенатов расположе-

ние полос в интервалах частот 1250-1200, 1140-110 

и 1070-1020 см-1, однако имеется интенсивная по-

лоса поглощения с соответствующей для карбо-

нильной группы частотой 1730-1655 см-1  
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Рис. 2. ПМР аллилэтилдитиолкарбоната 

 

В спектре ПМР аллилэтилдитиолкарбоната по-

лосы поглощения протонов винильной группы рас-

положены в области 4,95-5,90м.д.в виде сложного 

мультиплета.  

Дублет с δ=3,42 м.д. соответствует метилено-

вым протонам =С-CH2-S группы, квадруплет с 

δ=2,8 м.д. метиленовым протонам этилтиогруппы. 

Триплет при 1,30 м.д. представляет протоны ме-

тильной группы. 

Дибутилдитиолкарбонат 

 
К 103,2г (05,моль) перемешиваемого дибу-

тилксантогената при комнатной температуре в те-

чение 10 мин порциями подавали 4г хлористого 

алюминия. Температура реакционной смеси посте-

пенно поднималась до 450С. Далее, нагреванием 

температуру повышали до 800С и через 3ч переме-

шивания при этой температуре продукт реакции 

промывали водой до нейтральной реакции, сушили 

безводным сернокислым натрием, перегонкой в ва-

кууме получали дибутилдитиолкарбоната. Выход 

67г (65%). Ткип. 96-97оС.  

 

𝑛𝐷
20− 1.5058; 𝑑4

20 − 1.0031. MRD найд. − 61.10; 

MRD выч. − 60.97 

C9H18OS2: Найдено, %, C − 52.19; H − 8.79; S − 

31.07  

Вычислено, %: C − 52.38; H − 8.83; S − 30.88 

Аналогично получены другие эфиры дитиолу-

гольной кислоты. 

Этилбутилдитиолкарбонат. Выход 80.1 г 

(90%), Ткип. 88-89оС 

 
𝑛𝐷
20− 1.5138; 𝑑4

20 − 1.0362. MRD найд. − 51.80; 

MRD выч. − 51.74 

C7H14OS2: Найдено, %, C − 47.02 ; H − 7.99; S − 

35.73  

Вычислено, %: C − 47.15; H − 7.91; S − 35.96 

 

Бутилаллилдитиолкарбонат. Выход 57.95 г 

(61%), Ткип. 99-100оС 

  

 
𝑛𝐷
20− 1.5240; 𝑑4

20 − 1.0416. MRD найд. − 55.91; 

MRD выч. − 55.89 

 

C8H14OS2: Найдено, %, C − 50.60 ; H − 7.44; S − 

33.45  

Вычислено, %: C − 50.48; H − 7.41; S − 33.69 

 

Этилаллилдитиолкарбонат. Выход 63.99 г 

(79%), Ткип. 81-82оС  

 
C6H10OS2: Найдено, %, C − 44.41; H − 6.21; S − 

39.52  

Вычислено, %: C − 44.26; H − 6.30; S − 39.33 

Результаты и обсуждение 

Учитывая, что эфиры ксантогеновых кислот 

представляют собой жидкости, а сероуглерод и 

хлороформ используемые японскими исследовате-

лями, по всей вероятности, являются в данных ре-

акциях лишь растворителями. Авторы настоящей 

работы реакцию перегруппировки начали прово-

дить без участия растворителей и кроме того AlCl3 

использовали не в эквимолярных, а каталитических 

количествах (5-8 г/моль). 

Оказалось, что неразбавленные эфиры ксанто-

геновых кислот в таких условиях легко перегруп-

пировываются в дитиолкарбонаты с выделением 

тепла, причем выход в данных условиях (60-90%) 
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несколько превышает их выход в условиях найден-

ных японскими авторами (44-80%). 

Интересно было бы отметить, что перегруппи-

ровка эфиров ксантогеновых кислот, отличаю-

щихся месторасположением радикалов у атомов 

кислорода и серы приводит к одному и тому же 

дитиолкарбонату. 

 
При проведении данной исследовательской ра-

боты возникла некоторая сложность при вычисле-

нии молекулярных рефракции дитиолкарбонатов, 

так как в литературе отсутствует значение атомной 

рефракции серы в дитиолах, что связано по-види-

мому и из-за их малой изученности.  

Известно, что молекулярная рефракция весьма 

удобна для рефрактометрического определения 

строения органических соединений [8]. Молеку-

лярная рефракция является мерой поляризуемости 

веществ и на ее величине отражается не только ха-

рактер углерод-углеродных связей, но и характер 

связи других элементов. Так, например, значения 

атомной рефракции кислорода в спиртах, эфирах и 

кетонах и альдегидах несколько различны. Атом-

ная рефракция серы по системе Эйзенлора имеет 

весьма разные значения в пределах от 7.26 до 7.7 и 

конкретные ее значения зависят от окружающих 

серу групп [9, 10]. Однако, авторами исходя из экс-

периментально найденных значений молекулярных 

рефракций, полученных эфиров дитиолугольной 

кислоты, было рассчитано значение атомной ре-

фракции серы в них. Оно оказалось равным 8.60. 

Использование такого значения атомной рефрак-

ции серы при вычислении молекулярных реакций 

эфиров дитиолугольной кислоты приводит к дан-

ным, незначительно отличающимся от найденных.  

Синтезированные эфиры дитиолугольной кис-

лоты исследовались в качестве противозадирных и 

противоизносных присадок вазелиновом масле. 

Вазелиновое масло относится к минеральным 

белым маслам, которые представляют собой глубо-

коочищенные дистиллятные фракции углеводоро-

дов.  

Исследование смазывающих свойств соедине-

нии в вазелиновом масле дает более четкое пред-

ставление об их трибологических характеристиках, 

в данной работе об их противоизносных и противо-

задирных свойствах. 

Таблица 

Смазывающие свойства вазелинового масла с эфирами дитиол- и дитиоугольных кислот 

№ Соединения 

Концентрация 

образцов в 

масле, % 

Смазывающие свойства 

по ГОСТ 9490–75 

Индекс 

задира, 

Из, Н 

Критическая 

нагрузка, 

Рк, Н 

Нагрузка 

сваривания, 

Рс, Н 

Диаметр 

износа, 

Ди, мм 

1. Вазелиновое масло − 330 794 1568  

2. 

 

3.97 45.8 1096 2195 0.86 

3. 

 

3.45 45.6 1166 2195 0.85 

4. 
 

3..67 53.9 1235 2450 0.81 

5. 

 

3.15 53.9 1235 2607 0.83 

6. 

 

3.97 46.8 1098 2323 0.90 

7. 
 

3.45 46.4 1098 2450 0.88 

8. 

 

3.67 52.7 1166 2764 0.84 

9. 

 

3.15 53.6 1166 3087 0.82 
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В результате исследований было выявлено, что 

дитиолкарбонаты, как и ксантогенаты, проявляют 

значительное противозадирное действие (табл.) 

При этом аллилалкилдитиолкарбонаты по всем 

противозадирным характеристикам несколько пре-

восходят диалкилдитиолкарбонаты.  

Дитиолкарбонаты отличаются от своих ксан-

тогеновых аналогов более высоким значением по 

критической нагрузке заедания (Рк) но заметно 

уступают им по нагрузке сваривания (Рс). По ин-

дексу задира (Из) соединения практически мало от-

личаются друг от друга. В показателях диметр из-

носа (Ди) дитиолкарбонатов и ксантогенатов не 

проявляется какое-либо заметное отличие. Со-

гласно геометрии рассматриваемых молекул лишь 

два гетероатома из трех при адсорбции могут участ-

вовать в образовании связи с поверхностью (рис.).  

 
Рис. Адсорбция молекул производных тиоугольных кислот: а) дитиолкарбоната; б) ксантогената 

 

Исходя из сильной полярности карбонильной 

и высокой поляризуемостью тиокарбонильной 

групп, можно с большой вероятностью предска-

зать, что дитиолкарбонат свяжется с поверхностью 

металла атомами карбонильного кислорода и суль-

фидной серы, для ксантогената возможны два вари-

анта, хотя благодаря большой основности атома 

кислорода, предпочтителен вариант с участием 

этого атома.  

 

Заключение 

Синтезированы ранее не описанные в литера-

туре дитиолкарбонаты. 

На основе экспериментальных данных, вычис-

лена атомная рефракция серы в дитиолкарбонатах, 

отсутствующая в литературе, значение который со-

ставляло 8.60. 

Показана, что по эффективности противоза-

дирных свойств дитиолкарбонаты близки к эфирам 

ксантогеновых кислот.  
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Periodisation and approaches to research 

The topic of robotics and artificial intelligence 

(AI) has been the subject of much scientific work. A 

growing number of researchers and experts are predict-

ing a fourth technological revolution. However, the de-

bate between those who believe that technology will 

help solve social problems and those who see a threat 

to world order is still going on. Some of the ways to 

clarify the situation are: dissemination of knowledge 

about robotics and AI through publications, disclosure 

of research results in world and national science; ex-

plaining to the general public the social value of robot-

ics and AI through the eyes of scientists; the application 

aspect of useful developments in the field to life.  

There are four periods in the history of robotics 

and AI, combining several areas of research, where the 

problem is treated as a combined interdisciplinary per-

spective. 

The first period (early 1980s) is the emergence of 

the field of AI in Education (AIED) to enhance practi-

cal skills and improve student learning outcomes using 

computers, as well as to explore the potential of intelli-

gent learning systems (Computer-Centred Collabora-

tive Learning (CSCL), hypertext systems) [1; 2]. Ap-

probation of learning methods - hypermedia, observa-

tional learning, self-explanation, enquiry [3; 4; 5]. 

The second period (early 1990s – 2000s) - practice 

of collaborative learning; interaction, self-regulation 

and motivation are the main concepts of collaborative 

learning [6; 7]. 

Third period (2000-2011) - introduction of inter-

active learning systems to adjust the learning process, 

e.g. Educational Data Mining (EDM) method, big data 

sets and extended relationships between them [8; 9]. 

The fourth period (2011 - 2017) is the formation 

of Learning Analytics (LA), which focuses on the re-

search of complex learning processes and interdiscipli-

nary combinations of computer science, educational 

psychology, engineering and pedagogy [10; 11]. 

The fifth period (2018s – 2023s) is the emergence 

of intelligent manufacturing, the use of collaborative 

(assistive) 'cobots', which, unlike robots, are designed 

to work with humans. At the same time, cobots are de-

signed to do monotonous, dangerous or dirty work. 

They found their application during the covid-19 pan-

demic (reference bots, food delivery bots, etc.) 

Scientific research on robotics and AI and various 

attempts to improve human intelligence and physical 

space have contributed to the emergence and percep-

tion of the concept of an extended society, i.e. a society 

in which human senses (sight, hearing, tactile senses) 

are controlled by technology, using information (col-

lection, storage, processing) in the environment for 

analysis and decision-making based on AI.  

A variety of technologies such as augmented real-

ity (AR), virtual reality (VR), Internet of Things (IoT), 

AI and big data analysis are now actively used in man-

ufacturing, medicine, management and education. This 

makes it possible to improve the efficiency of all social 

activities and the quality of human life. 

Directions for robotics and AI 

Development and implementation of digital tech-

nologies are increasingly directed not only at trans-

forming the economic order, performing high-precision 

complex measurement processes and processing mas-

sive amounts of data. Man wants to endow machines 

with consciousness as well.  

Can technology give AI consciousness? Such 

questions arise when humans interact with a social ro-

bot. As defined by C. Darling of the Massachusetts In-

stitute of Technology, "a social robot is a physically 

embodied, autonomous agent that communicates and 

interacts with humans on a social level" [12]. 

Polish researcher M. Klitschowski hypothesizes 

that people copy the behaviour of a robot, which today 

communicates with people in natural language and rec-

ognizes their actions and emotions. Technology has be-

come more intelligent and autonomous; it performs 

complex tasks, makes decisions (diagnoses, manages 

production, individualises learning). Although people 

do not like the opinions generated by algorithmic ma-

chines, the effectiveness of AI actions is generally rated 

quite highly [13]. 

The social robots Kismet, Aldebaran NAO and the 

humanoid robot Sophia are shown in Figure 1. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865176
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Figure 1. Examples of social robots 

 

The use of robotics and AI in education is of par-

ticular interest. Lifelong learning or multi-context life-

long learning is a requirement of our times. 

Researchers in the Department of Computer Sci-

ence at the University of Georgia in the US, D. K. Man-

divarapu, B. Camp and R. Estrada, believe that contin-

uous learning is one of the most challenging tasks for 

AI. "Continuous learning is not a single problem, but a 

family of interrelated problems, each of which imposes 

a different set of constraints on the learning process 

(e.g., fixed architecture, lack of access to prior learning 

data, etc. [14].  

Researchers believe that previously developed AI-

based educational platforms (systems) used in continu-

ous learning are imperfect. They are capable of per-

forming one new task at a time; each task can be com-

pleted independently of other tasks; tasks have labels 

(i.e. the system knows which task to complete at any 

given time); the system does not have access to old 

learning data. 

To promote lifelong learning, researchers have de-

veloped a new platform, Self-Net, which uses state-of-

the-art autoencoders to facilitate lifelong learning 

through continuous auto-modelling. Their empirical re-

sults confirm that this method can effectively retrieve 

and store a large number of tasks on a continuous basis, 

retain old learning data and use it for re-learning; apply 

hidden space for exposition to new tasks, using little or 

no training data [14]. 

Certainly, this topic generates much controversy 

in society, with highly contradictory judgments. While 

some defend research and support useful developments 

and the introduction of technology into life, others fore-

see hidden dangers and paint tragic future scenarios for 

humanity. 

For example, robotics and AI are already solving 

social problems through automation and energy sus-

tainable production. Robotics and AI are involved in 

logistics, design and simulation of various construction, 

automotive, aviation, shipbuilding and space industries. 

Modern gadgets are an example of how sophisticated 

software helps in planning and organising work, learn-

ing and leisure.  

New global problems of mankind give rise to new 

forms of solutions. The bet is again on technology. For 

example, the emergence of the COVID-19 virus in 

2019 has facilitated the development of an AI-based 

tool that speeds up recruitment with contact infor-

mation for emergency research for the virus [15]. Re-

search in this area is ongoing. 

Italian Professor J. Metta, who specialises in bio-

motivated and humanoid robotics (in particular in the 

development of humanoid robots that can adapt and 

learn from experience), believes that robotics and AI 

are "not just a revolution of implementing a new set of 

technologies; they are setting new rules, changing the 

game through influencing the human process and its 

'evolution'" [16]. The researcher believes that robots 

will help maintain quality of life in the third and fourth 

ages. 

Predictions for robotics and AI applications 

There is no doubt that the social value of robotics 

and AI, the transformation of information technology 

into something "physical", and the possibility of raising 

the robot to a new level of autonomy and safety imply 

enormous opportunities.  

Modern Japanese robots are successfully used in 

various fields: music (robot violinist), social sphere (ro-

bot social worker), sports (robot athlete), education (ro-

bot teacher), psychology (robot assistant), cooking (ro-

bot chef), etc. (Fig. 2) [17]. 
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Figure 2. Japanese robots used in various applications 

 

However, some analysts warn of the possibility of 

labour displacement and social dislocation. Although it 

is difficult to predict overall scenarios in the long term, 

European Commission representatives warn that by 

2050 there will only be two productive workers (>16 

years) for every person over working age (>65 years). 

About 29% of total GDP will be spent on social benefits 

- supporting pensions, healthcare and long-term care 

programmes for disabled and elderly people. People 

will see a reduction in the workforce rather than unem-

ployment and a chronic inability to support people in 

need. In advanced economies and depressed areas of 

the planet (5/6 of the world's population), robotics and 

AI, together with streamlined manufacturing and low-

cost production technologies, could be the ideal part-

nership policy for energy and health [18]. 

Another fear of the introduction of robotics and AI 

is the issue of human control and control over technol-

ogy. These fears are expressed by Polish philosopher 

S.E. Lez: "Technology will reach such perfection that 

man can do without himself", British physicist S. 

Hawking: "The emergence of full-fledged AI could be 

the end of the human race... Human capabilities are lim-

ited by too slow an evolution, we will not be able to 

match the speed of machines and will lose. Machines 

will be smarter than humans", and American entrepre-

neur and Microsoft co-founder B. Gates: "In a few dec-

ades AI will become advanced enough to be a cause for 

concern". [19, с. 203-204]. 

Despite the pessimistic predictions, modern cul-

ture is already inseparable from technology. Scientific 

approach, research and discovery, publication of scien-

tific results and their dissemination are the fundamental 

mission of scientists. Knowledge will contribute to the 

understanding of what we create, and its dissemination 

will avoid risks, justify future research science policy. 
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В условиях высокой турбулентности совре-

менного рынка большое значение играет мотива-

ция персонала. Во многих случаях, мотивационная 

программа, выступает драйвером, за которым по-

следовательно изменяются: модель управления, 

технологии, операционные процессы и многое дру-

гое. Причина такой активности заключается в том, 

что система мотивации персонала выполняет роль 

побуждающего принципа: «целеполагание компа-

нии совпадает с целеполаганием каждого специали-

ста». В данной работе представлен один из вариан-

тов внедрения действующей эффективной модели. 

Основу модели составляет методология создания 

инициативных групп по типу кружков качества, по-

дробно описанных в японских моделях управления 

производством. 

Изначально была проведена аналитическая ра-

бота, которая позволила систематизировать теории 

мотивации и системные модели. В результате полу-

чилась комплексная модель, представленная на ри-

сунке 1 

 
Рисунок 1 – Анализ методологии и алгоритма создания системы мотивации персонала 
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Исследование фундаментальных теорий при-

вели к выводам, о том, что большинство факторов 

различных теорий вполне сочетаются друг с другом 

и могут послужить в совместном применении. По-

этому элементы мотивационных теорий были раз-

биты на стимулы, внешние факторы, побуждающие 

к достижению результата и мотиваторы, внутрен-

ние факторы, побуждающие к достижению резуль-

тата. Таким образом, стимулы и мотиваторы послу-

жат строительными блоками для формирования си-

стемных мотивационных моделей. Системные 

мотивационные модели соответственно будут стро-

иться на основании принципов: Что; Как; А что 

если. 

То есть, в результате анализа получился алго-

ритм, используя который можно создать систему 

мотивации персонала. Однако, следует учесть огра-

ничения при построении системы мотивации пер-

сонала: 

1. Система мотивации должна быть гибкой и 

периодически меняться в разделе стимулов и моти-

ваторов, то есть адаптироваться под изменяющиеся 

цели персонала. И таким образом исполнять прин-

цип «Целеполагание компании совпадает с целепо-

лаганием каждого работника» 

2. Инициатива выбора мотивационной мо-

дели и её компонентов должна принадлежать пер-

соналу, поскольку любое навязывание стимулов и 

мотиваторов нарушает принцип, описанный в 

пункте 1. 

Поэтому для реализации модели построения 

системы мотивации персонала на руднике были 

проведены тренинги, на которых персоналу разъяс-

нили весь описанный выше алгоритм, связали его с 

метрическими показателями процессов. То есть 

описали целеполагание компании на каждом этапе 

производственного процесса. 

На основании проведенных тренингов были 

сформированы инициативные группы. Поскольку 

на руднике три основных функционала, то и коли-

чество инициативных групп сформировалось соот-

ветственно этим функциям: 

1. Группа геотехнологического поля 

2. Группа добычи 

3. Группа переработки (фабрика) 

Объединяющим фактором послужила ещё и 

профессиональная подготовка специалистов- род-

ственные специальности. 

Инициативные группы провели исследование 

мотиваторов и демотиваторов. Исследование про-

водилось методом интервью. Пример исследования 

представлен на рисунке 2 

 
Рисунок 2 - Пример исследования мотиваторов/ демотиваторов инициативными группами 

 

525

482

398

475

245

0 100 200 300 400 500 600

деньги

дружеская обстановка

самооценка

внутреняя команда (повара)

внешняя команда (буровики)

Значимость мотиваторов для персонала 

465

412

510

245

287

98

378

0 100 200 300 400 500 600

неадекватная заработная плата

несправедливо распределенная работа

Отсутствие карьерного роста и признания

условия труда

техническая оснащенность

снабжение

Пренебрежение (буровики)

Значимость демотиваторов для персонала 



Annali d’Italia №42/2023 14 

В результате этих исследований инициатив-

ными группами были определены принципы буду-

щих мотивационных моделей. Затем, инициатив-

ные группы определили основные мотиваторы и 

стимулы. На основании выбранных персоналом 

стимулов и мотиваторов, были выбраны соответ-

ствующие им теории. Результаты этого выбора 

представлены на рисунке 3 

 

 
Рисунок 3 – Теории мотивации, выбранные на основании исследований в инициативных группах 

 

Для того, чтобы обеспечить гибкость мотива-

ционных моделей в качестве временного отрезка 

действия каждой модели был выбран квартал. По-

скольку отгрузки (реализация) концентрата осу-

ществляется по результатам квартального произ-

водства, то такая динамика была принята наиболее 

приемлемой. Во-первых, для рудника выставля-

ются квартальные метрические показатели. Во-вто-

рых, мотивационную модель, стимулы и мотива-

торы, теорию мотивации можно каждый квартал 

корректировать или полностью менять. В зависи-

мости от меняющихся предпочтений персонала 

функционального блока. 

Фактически каждый квартал формируется про-

изводственный план, на основании которого опре-

деляются метрические показатели для каждого 

блока. А на основании этих метрических показате-

лей и системы мотивации определяется объем воз-

награждения. Операционный процесс представлен 

на рисунке 4 
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В приказ

 
Рисунок 4 – Операционный процесс распределения вознаграждения в зависимости от выполнения 

метрик процессов 

 

После определения вознаграждения начина-

ется цикл планирования процесса действия си-

стемы мотивации. Исходя из запросов персонала и 

возможностей вознаграждения определяются моти-

ваторы и стимуляторы. Пример планирования 

цикла представлен на рисунке 5 
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Рисунок 5 -Цикл планирования мотивационной программы на квартал для функционального блока 

 

Мотиваторы и стимуляторы могут опреде-

ляться как индивидуально, так и для микро групп. 

Кроме того, вознаграждение, по договоренности в 

микро группе, может быть передано одному чело-

веку, а в следующем цикле другому и так последо-

вательно всем членам группы. Это позволит значи-

тельно увеличить сумму, но вознаграждение будет 

выплачено не каждый квартал, а возможно раз в год 

или больше. 

Такой подход обеспечит исполнение главного 

принципа, заложенного в алгоритме: «Целеполага-

ние компании и целеполагание каждого специали-

ста совпадают». Кроме того, будет обеспечена не-

обходимая гибкость программы. 

Как показала практика внедрения, инициатива 

исходит от рабочего коллектива. Кроме того, кол-

лектив будет заинтересован в: 

➢ Совершенствовании модели управления 

производством; 

➢ Внедрении новых технологий, обеспечива-

ющих выполнение метрик процессов; 

➢ Сокращении простоев; 

➢ Эффективном использовании ресурсов…. 

Представленная модель нуждается в дальней-

шей разработке и апробации на действующих про-

изводствах. 
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Abstract 

Purpose of the research: Even though military investments are considered capital expenditures that do not 

motivate the private sector, it gives special importance to national security or defense by preventing various mili-

tary aggressions, terrorism, border defending, and whole global peace. As a consequence, military spending con-

stitutes a very peculiar category of public expenditure. Motivating by this fact, the article deals with an empirical 

investigation of the determinants of military expenditures of Albania. Design/methodology: The statistical ap-

proach used is a general multiple regression model, in order to analyse the economic environment as a determinant 

of military expenditure, by choosing independent variables: Gross Domestic Production (GDP); Trade; Govern-

ment Expenses; and Population. Results/findings: Processing time-series data (2002 - 2020) for Albania, it is re-

vealed that except for government expenses all other variables are statistically significant in determining the mil-

itary expenditure. In addition, the study found out only a positive correlation with GDP, and all the others are 

negatively correlated. Practical implications and Conclusions: The article demonstrated the empirical impacts that 

ought to be taken into consideration by the government to make decisions for further incentives in analyzing and 

developing military investment. The research provides empirical results encouraging further investigations on the 

subject matter. 

 

Keywords: Military expenditure; economic factors, statistical approach. 

 

1. Introduction 

In recent years, spending on military investment is 

increased and has been affected by political develop-

ments and conflicts in some global regions. The higher 

level of military expenditure regarding global countries 

are: the United States, China, India, Russia, and the 

United Kingdom. In 2020, these countries together 

made up around 62% of global military spending 

(SIPRI, 2021). Understandably, these large public in-

vestments in the military industry have a significant im-

pact on the economies of the respective countries. Of 

course these capital expenditures do not motivate the 

private sector (even exclude it) and they can be consid-

ered costs for the country's citizens and entrepreneurs. 

Nevertheless, in many cases, dominate the national se-

curity of various military aggressions, terrorism, pro-

tection of the territorial borders and global peace (such 

as NATO). There are many criticisms of military in-

vestment in many countries, the most important of 

which are: 

➢ Citizens and entrepreneurs argue that every 

dollar spent on defense is a dollar not spent in another 

sector or other public service that the country may have 

a strong need. 

➢ Citizens and small and medium entrepreneurs 

argue that every dollar spent in the military ends up in 

the private sector, in multinational corporations by fa-

voring only this type of entrepreneurship (conditioned 

by the specifics required by the military). 

➢ Although military development has been ac-

companied by an increase in technological and engi-

neering innovations (which promotes innovation is in 

the economy as a whole), in many cases it has been like 

an obstacle for the development of civil technology. 

➢ Military investments are the premise of incit-

ing conflicts except protecting territory, so such invest-

ments instead of being channeled for new development 

initiatives are spent on emergency relief and rehabilita-

tion operations from the aftermath of military attacks. 

➢ In many studies are identified direct and indi-

rect correlations between military spending, the arms 

market, violent conflicts, reducing the potential (or 

available) resources for economic and social develop-

ment of countries. 

➢ In addition to those mentioned above, the pro-

duction and use of weapons prevents the development 

and sustainable environment protection, increases the 

gap of property inequality, increases the level of pov-

erty, etc. 

The arms trade is continuously a flourishing indus-

try, which in the name of security and the protection of 

state sovereignty territory, have often turned to the nar-

row interests of the policies of certain governments and 

corporations, by initiating violent conflicts in many re-

gions (or by supporting them). Armed conflicts, con-

stant threats of military attack, terrorism, etc. are the 

main cause for increased military spending and in-

creased militarism. These and many others are the rea-

son for the immediate increase in military spending, 

leading to instability in many aspects of public finances 

and the well-being of citizens, slowing down the devel-

opment of social programs, education, transport, busi-

ness and tourism, etc. In these circumstances, are re-

quired new additional natural resources to meet the 

other needs of the economy. SIPRI (2021) has warned 

that growing competition for natural resources “may 

lead to increased military spending as a means of pro-

tecting resources from internal or external threats, 

while resource revenues are often a source of funding 

for arms purchases.” 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865193
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The debate over military spending is not of recent 

decades, Adam Smith (father of free-market econom-

ics) himself argues that the main function of govern-

ment/state is to protect the nation and the ability to 

guarantee it at any time through the military. The gov-

ernments of many countries, strategic alliances, foreign 

policies, etc. are faced with the dilemma of the optimal 

level of military investment. On the one hand, the in-

creased attention to military investments has created 

imbalances in investments or scientific and technologi-

cal studies against many unexpected circumstances that 

threaten people's lives such as natural disasters, human-

itarian crises, global warming, environmental pollution, 

pandemics, etc. 

However, in March 2022, was shown the im-

portance of military investment in territorial defense, 

the case of Russia's attack on Ukraine. This event, 

which could provoke the start of the Third World War, 

showed the importance of strategic and logistical in-

vestments in the defense of the territory and sover-

eignty of each country. In this context, military alli-

ances, military investments in the newet technologies 

and increasing the weight of these investments in rela-

tion to GDP is a necessity, as long as there are auto-

cratic, dictatorial and fundamentalist leaders in many 

countries. The year 2022 is a turning point to review the 

efficiency and need for military investment in many 

countries. Many NATO members are reviewing their 

growing budgets for military spending, led by Ger-

many, which has decided that military investment will 

be 2% of GDP starting this year. 

The paramount interest is the initial analysis of the 

military expenditure trend as a percentage of GDP in 

South-Eastern Europe Countries. These results are 

shown in figure 1 below: 

 
Figure 1: Trendline of military expenditure (% of GDP), Southeastern Europe Countries, 2011-2020 

 

Source: World Bank data, proceeding by authors in Excel. 

Note: ALB – Albania, EU - European Union, WLD – World, BGR – Bulgaria, BIH - Bosnia and Herzegovina, 

CYP – Cyprus, GRC – Greece, HRV – Croatia, MDA – Moldova, MKD - North Macedonia, MNE – Montenegro, 

ROU – Romania, SRB – Serbia, SVN – Slovenia, TUR – Turkey, and XKX – Kosovo. 

 

In the last decade, as shown in figure 1, Albania is 

very close to the level of military expenditure compared 

to the European Union, but very below the global 

average percentage. However compared to 

Southeastern Europe Countries, Albania invests more 

in the military (as% of GDP) than no-NATO countries: 

Moldova, Kosovo, Bosnia and Herzegovina, and 

NATO countries Slovenia, and North Macedonia. 

Taking everything into consideration, focus on the 

importance of the military especially in the last years, 

we are motivated to do such a study that does not exist 

yet for Albania. The statistical approach used in this 

study is a general multiple regression model, in order to 

analyze the economic environment as a determinant of 

military expenditure, by choosing independent 

variables with hypothesis: “Factors like gross domestic 

product growth, international trade, government 

expenses, and population determine the military 

expenditure scale in Albania.” 

2. Literature review 

Military expenditure as a public investment has 

several positive effects on capital, labor, growth, and 

the effectual use of available resources in the economy 

as a whole (Lobont et al., 2019). There are many studies 

that estimate the military expenditure effects on eco-

nomic growth and viceversa. Some selected studies re-

garding the type of economic factors and cross-coun-

tries that affect military expenditure are mentioned be-

low: 

Gross domestic product impact on military ex-

penditure and vice-versa: Dunne and Uye (2013) sur-

vey 102 studies and found out positive effect of the mil-

itary expenditure on the economic growth about 20% 

of the cross-country, and negative effect about 35% of 

the case. However, in study by Yakovlev (2007) con-

cluded that military spending and net arms exports have 

negative impacts on economic growth but their interac-

tion has a positive impact on growth. Proceeding panel 

WLD 
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data for 23 countries, Chang et al. (2011) an investi-

gated exogenous effect the military expenditure and its 

effect on economic growth, according to this study they 

found out a threshold limit of economic growth, that 

below this limit there is a negative relationship between 

the two variables, whereas when the income increases 

above the threshold limit exist a positive cointegration. 

In addition, Raju and Ahmed conducted (2019) be-

tween these two variables there is a positive long-run 

relationship (using cointegration and causality test). 

The economic effect of military expenditure is an es-

sential issue for the developing world. The impact of 

military expenditure on the growth, for a set of 35 coun-

tries from non-OECD over 1988–2019, by applying the 

Granger causality test exposes bidirectional causal ef-

fect between military expenses and economic growth 

(Muhammad Azam, 2020). An interesting study by 

(Odehnal et al. 2021) analyzed the relationship between 

the military expenditure of NATO member countries 

(as dependent variable) and selected dependent varia-

bles: gross domestic product, government expenditure 

(non-military), the share of trade balance of gross do-

mestic product, and population. Applying Autoregres-

sive Distributed Lag model found out: (1) in the short-

term results demonstrate follower behaviour, especially 

in the new NATO member states (an effort to fulfill the 

commitment to spend 2% of the gross domestic product 

on defense); (2) in the long-term results have revealed 

a positive relationship between military expenditure 

and gross domestic product. 

General government expenses impact on military 

expenditure: From the official publications of Eurostat, 

general government expenditure in the Europe Union 

on defence amounted to 1.2 % of GDP in 2019. Around 

the world, countries with the highest military spending 

worldwide in 2020, are United States, China, India, 

Russia, and United Kingdom. The only United States 

has about 39% percent of the total military spending 

worldwide this year (SIPRI, 2021). According to a 

study conducted in 2020 by Odehnal and Neubauer, by 

analyzing NATO countries, they revealed a strong neg-

ative correlation with statistical significance between 

military expenditure and other government expending. 

Such a phenomenon is expected to occur because in-

creased investment in the military leads to less invest-

ment in other civil sectors. 

International trade impact on military expendi-

ture: The larger expansion in the demand country’s 

tradable commodities in international trade the more 

can impact defense spending. There are studies such as 

opening economy to international trade leads to greater 

resources being diverted towards the military sector 

(Seiglie, 2016). 

Population growth impact on military expendi-

ture: Last two decades, army forces are getting smaller 

relative to the civilian population, but in absolute terms, 

they stay at a fairly constant level (Roser and Nagdy, 

2013). According to this study, the army forces person-

nel across countries and world regions has a negative 

trend, as well hold this if we observe the army forces as 

a share of the labor force. 

3. Research methodology 

3.1  Data sample and stationarity 

The analysis of this study is based on annual fre-

quency of time series data from 2002 to 2020 (the se-

lected period is conditioned by official data). The 

meaning of the variables in the model and their descrip-

tion as well as the source of information is shown in 

Tab. 1: 

Table 1 

Meaning of variables and descriptive statistics 

Abbreviation Description of the variable Average value Std. deviation 

Dependent variable:    

MEXP Military expenditure (current USD) 1.6E+08 50096812 

Independent variable:    

GDP Gross Domestic Production (current US$) 1.13E+10 3.12E+09 

POP Population (total number) 2929360 66673.97 

TR Trade (% of GDP) 74.1 5.33 

GE Government Expenses (% of GDP) 23.64 0.56 

Source: World Bank data and author’s summary, 2020 and authors’ calculation in EViews 12. 

 

To get an efficient model, we must first check the 

variables' stationarity using ADF Test of Unit Root 

(Dickey and Fuller, 1979). This test is fundamental to 

testing the series and return it to a stationary series. To 

perform this, we have used the Augmented Dickey-

Fuller test (ADF). The basic equation of the ADF test 

linked with the constant and the trend (first-order inte-

gral) is: 
1

0 1 2 1 1

1

p

t t i t t

i

X t X X    
−

− −

=

 = + + +  + (1) 

The first difference ∆𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 - 𝑋𝑡-1 in the period t, 

where 𝜆0 is the constant and t is the trend, with the null 

hypothesis, H0: 𝜆2 = 0 (time series data is non-station-

ary). 

3.2 Multiple linear regression 

After the stationarity process our study will per-

form and estimate the linear model as follow: 

0 1 2 3 4t t t t t tMEXP GDP POP TR GE     = + + + + + (2) 

Which explain these meaning:  

i  - model parameters, or coefficients of inde-

pendent variables in the model, for i = 1,…,4 (in this 

study, the change of the dependent variable ΔMEXP is 

explained by these coefficients i  when Δ independent 

variable = + 1 unit, “ceteris paribus”). 

t - is called regression residual or error term, it is 

the only variable that is not provided or is not explained 

by the model and it should be stochastic. This error term 

is known as the statistical error of the model (it is a 
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community of other influencing factors not included in 

the model). 

Estimating parameters i  it will be used the ordi-

nary least squares method, this means that we need to 

minimize the square of errors. To make the parameter 

evaluation, it will be used the ordinary least square 

method (Dougherty, 2007). This evaluation set up con-

clusions with high statistical reliability, we will rely on 

all the basic assumptions of the Gauss-Markov theorem 

(Wooldridge, 2016). According to this theorem, as a re-

gression model should be statistically the best and use-

ful for economic analysis it must meet certain assump-

tion: (1) linear in parameters; (2) random sampling; (3) 

no perfect collinearity; (4) zero conditional mean; (5) 

homoskedasticity; (6) normality. 

3.3 Empirical analysis and findings 

At first, through the ADF-test, time series were 

transformed into stationary (Table 2 shows time-series 

that are stationary in level, first-order stationary, or sec-

ond-order stationary), and then these variables were 

used for parametric estimating of the multiple regres-

sion model of military expenses for Albania: 

Table 2. 

Time Series Stationarity Test (ADF: unite root-test) 

Variable 
Level First difference Second difference 

t-stat. Prob. t-stat. Prob. t-stat. Prob. 

MEXP -1.92 0.6010 -3.47 0.0200 --- --- 

TR -1.72 0.7215 -3.17 0.1218 -4.94 0.0062 

POP -2.85 0.2036 -2.74 0.2368 -2.47 0.0174 

GDP -2.13 0.4959 -3.42 0.0815 -4.39 0.0173 

GE -3.29 0.0320 --- --- --- --- 

Source: Authors’ calculation in EViews 12. 

Note: I(1) shows that the series is first-order integral (i.e., it is stationary with first difference, or symbol Δ) 

and I(2) shows that the series is second-order integral (i.e., it is stationary with second difference, or symbol Δ2). 

Understanding the relationship (link strength and link direction) between variables, we estimated the correla-

tion coefficients 

Table 3. 

Correlation matrix 

 MEXP TR POP GDP GE 

MEXP 1     

TR 0.4422 1    

POP -0.6429* -0.2588 1   

GDP 0.8295* 0.3962 -0.9371* 1  

GE -0.2087 0.0881 0.0189 -0.1506 1 

Source: Authors’ calculation in EViews 12. 

Note: *) for statistical significance level of p < 5%.  

 

As we can observe from Table 3, there are few cor-

relative links of statistical significance, but what is no-

ticeable is that military expenditure has strong and neg-

ative correlations with population size and strong and 

positive correlations with GDP. 

According to the empirical analysis for the multi-

ple regression model in Albania, we identify the rela-

tionship of the dependent variable military expenditure 

(MEXP) with the independent variables shown in the 

table 4. 

Table 4. 

Parametric Estimations of the Military Expenditure Model in Albania 

Dependent variable: 

ΔMEXPt 
Coefficient or model parameters Probability of statistical significance 

Constant 

Independent variables: 
3.29E+08 0.2267 

Δ2TRt -1622426 0.0733** 

ΔPOPt -1925.35 0.0322* 

Δ2GDPt +0.0175 0.0006* 

GEt -14515910 0.2067 

Adjusted R2 0.6133  

F-statistic 7.3453 0.0031 

Source: Authors’ calculation in EViews 12. 

Note: *) for statistical significance level of p < 5% and **) for statistical significance level of p < 10%. 

According to the Fisher test, the model is statistically significant with significance level p < 1%. The model 

also has a satisfying determinant coefficient referring to real economies, with an adjusted value R2 = 61.33%. 
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Table 5. 

Analysis of the Residual (Military Expenditure Model) 

The test Description of hypothesis Test result 

Model function: 

Ramsey RESET-test 

This test estimates if the model func-

tion is appropriate or not. 

Null hypothesis: “the function of the 

model is linear” 

Ramsey RESET test suggests the linear 

form of the model (with statistical signifi-

cance level p < 1%) 

Multicollinearity: 

VIF-test (Variance In-

flation Factors) 

This test estimates if the independent 

variables are correlated with residual 

or error of model, ɛt.  

Null hypothesis: model does not have 

multicollinearity 

According to the VIF test all independent 

variables are less than 10 d.m.th our 

model does not have multicollinearity. 

(this is explained by the use of time series 

differences to convert them to stationary). 

Autocorrelation: 

LM-test (Breusch God-

frey) 

This test estimates if the residual of 

the model, ɛt, has or not serial corre-

lation. 

Null hypothesis: model does not have 

autocorrelation 

Doing the autocorrelation test with two-

time delays (suggested by the test itself), 

it figures out that our model has no auto-

correlation.  

Heteroskedasticity: 

Breusch-Pagan God-

frey-statistic 

This test estimates if the residual of 

the model, ɛt, has or not constant var-

iance. 

Null hypothesis: model does not have 

heteroskedasticity 

According to the test null hypothesis do 

not reject, so the model has no heteroske-

dasticity.  

Normality of the resid-

ual distribution ɛt: 

Jarque-Bera-test 

This test estimates if the residual of 

the model, ɛt, has or not normality 

distribution. 

Null hypothesis: the residual of the 

model has normality distribution. 

According to the test null hypothesis do 

not reject. So military expenditures model 

in Albania has no problem with normality 

distribution of residual, this means that 

model is usable and valuable to forecast in 

long-term. 

Source: The table summarizes the tests once they were proceeded EViews 12 by the authors 

 

This model has successfully passed all the criteria 

of creating efficient models according to the main as-

sumptions of the Gauss-Markov theorem (table 5), so 

the model is statistically useful to explain the direction 

and strength correlation of the variables. Also, it has 

parameters and direction of correlation in relation to 

macroeconomic theories, as written in the empirical lit-

erature. This situation expresses that in general Military 

Expenditures economy in Albania and main macroeco-

nomic indicators have a trend like economies around 

the world, which shows the positive effect of GDP in 

the Military Expenditures. 

In addition, the coefficient stability of model is 

tested by CUSUM of squares, that figured out a stabil-

ity in long-term. This test is illustrated in figure 2 be-

low: 

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

CUSUM of Squares 5% Significance  
Figure 2: Stability diagnostic test 

Source: Authors’ calculation in EViews 12. 

 

4 Conclusion 

In recent years, military expenditures are in-

creased, driven by political developments and conflicts 

in some global regions. These large public investments 

in the military sector demotivate the private sector, they 

can often be considered costs for the citizens of the 

country and entrepreneurs. However, in many cases is 

paramount the national security of various military ag-

gressions, terrorism, protection of territorial borders, 

and global peace. The case of Russian aggression 

against the territory of Ukraine makes the analysis of 

the territorial defense of each state more fundamental 

and increases the importance of military investments. 

In this study, the time series (2002 - 2020) taken 

into analysis for evaluating the military expenditures 

model shows the existence of several explanatory eco-

nomic variables. According to the model, investments 

and military expenditures in Albania in 61% of their 
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performance are explained only by the four variables 

included in this analysis. The model analyzed as a 

whole is statistically significant and only one explana-

tory variable "Government Expenses as a percentage of 

GDP" is statistically insignificant. We emphasize that 

in Albania the level of military spending has a negative 

and statistically significant relationship (with a level of 

importance of up to 5%): 

- "Total population number" is also noticed by 

the negative correlation coefficient between these vari-

ables. Such a connection comes for two main reasons, 

firstly in the last decade the population of Albania has 

experienced a declining male gender capable of the 

armed forces as a result of high emigration; secondly, 

the transition from compulsory to voluntary military 

service led to a reduction in the number of military 

forces according to the parameters required by NATO 

(2009 on going). 

- "Trade as a percentage of GDP", because Al-

bania is a developing country and has immediate needs 

for market development and competition in the market, 

always seeking the need for public infrastructure in-

vestments for trade development, in these circum-

stances the public budget restricts military investment 

by addressing funds more in the other sectors through 

the opening economy (international trade accounts is 

more important). 

On the other hand, the model estimates a statisti-

cally significant and positive relationship between mil-

itary spending and GDP (Gross Domestic Production), 

this is especially conditioned by NATO membership 

during the last decade, where Albania as a new member 

country with an economic growth trend should also in-

crease investment in military modernization (these in-

vestments are necessary conditions that determine the 

level of minimum military expenditure that must be 

done by all members). 

The estimated model has successfully passed all 

the assumptions of the efficient linear model to be a 

measurement in the long-run and short-run and helps 

policymakers in armed forces investment decisions, in 

the development and strategic plans of military invest-

ments, and all other national interest groups. Studying 

this field with more specific information on the compo-

sition of military investments, comparison with similar 

models with the countries of the Balkan Region and 

NATO member countries remains open scientific dis-

cussion for further research. 
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Abstract 

This study aims to analyze the entrepreneurial activity in the agrarian sector, focusing on the challenges and 

opportunities that entrepreneurs face in this sector. The research is based on a comprehensive review of the 

literature on entrepreneurship in agriculture and an empirical investigation of entrepreneurs in the agrarian sector. 

The research methodology involves a qualitative approach, using in-depth interviews with entrepreneurs in 

the agrarian sector to collect data. The data collected will be analyzed using content analysis to identify common 

themes and patterns in the data. 

The findings of this study will provide insight into the factors that influence entrepreneurial activity in the 

agrarian sector, including the availability of resources, access to finance, and government policies. The study will 

also identify the challenges that entrepreneurs face in the agrarian sector, such as climate change, changing 

consumer preferences, and increasing competition. 

Overall, the study will contribute to the existing literature on entrepreneurship in the agrarian sector, providing 

a deeper understanding of the challenges and opportunities that entrepreneurs face in this sector. The results of this 

study will be of interest to policymakers, entrepreneurs, and researchers who are interested in promoting 

entrepreneurship and economic development in the agrarian sector. 

 

Kewords: entrepreneurship, agrarian sector, climate change, economic development, entrepreneurial activity, 

economic development. 

 

“Analysis of the role of entrepreneurship in the 

agrarian sector” 

Entrepreneurship plays a vital role in the agrarian 

sector as it is a key driver of innovation, productivity, 

and growth. Agricultural entrepreneurship refers to the 

process of creating new businesses, products, or ser-

vices in the agricultural sector. It involves identifying 

opportunities, developing a business plan, securing 

funding, and launching a new venture. 

One of the main benefits of agricultural entrepre-

neurship is that it can help to increase agricultural 

productivity and output. By introducing new technolo-

gies, products, and services, entrepreneurs can improve 

the efficiency of farming operations and enhance the 

quality and quantity of agricultural products.  

Agricultural entrepreneurship also plays an im-

portant role in rural development. By creating new 

businesses and employment opportunities in rural ar-

eas, entrepreneurs can help to stimulate economic 

growth and reduce poverty. Additionally, entrepreneur-

ial activities in the agrarian sector can contribute to the 

diversification of rural economies, reducing depend-

ence on traditional farming activities and providing al-

ternative income streams (Krupnik, & Thompson, 

2019).. 

Moreover, agricultural entrepreneurship can help 

to address environmental challenges facing the sector, 

such as climate change, soil degradation, and water 

scarcity. By developing innovative and sustainable 

farming practices, entrepreneurs can help to reduce the 

environmental impact of agriculture while improving 

the efficiency and profitability of farming operations. 

Entrepreneurship is a crucial driver of growth, in-

novation, and sustainability in the agrarian sector. By 

fostering entrepreneurial activities, policymakers can 

create an enabling environment for the development of 

new businesses and the promotion of agricultural entre-

preneurship. This can contribute to the growth and de-

velopment of rural economies, enhance agricultural 

productivity and output, and promote sustainable agri-

cultural practices. 

“Factors that drive agricultural entrepreneur-

ship” 

Several factors can drive agricultural entrepre-

neurship. Here are some of the most important ones: 

Technological advancements: Technological ad-

vancements in the agricultural sector have opened up 

new opportunities for agricultural entrepreneurship. 

For example, precision farming technologies, such as 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865205
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drones, sensors, and GPS mapping, have enabled farm-

ers to monitor and optimize their crop yields, reducing 

costs and improving efficiency. 

Market demand: Market demand for agricultural 

products can create opportunities for entrepreneurs to 

develop innovative products or services that meet con-

sumer needs. For example, the growing demand for or-

ganic or sustainably produced food has created oppor-

tunities for entrepreneurs to develop new farming prac-

tices and marketing strategies. 

Access to financing: Access to financing is critical 

for agricultural entrepreneurship. Entrepreneurs need 

funding to start and grow their businesses, and without 

access to financing, many innovative ideas may not get 

off the ground. Governments, private investors, and de-

velopment organizations can play an important role in 

providing financing and other forms of support for ag-

ricultural entrepreneurs (Kumar & Singh 2021). 

Government policies and support: Government 

policies and support can create an enabling environ-

ment for agricultural entrepreneurship. This can in-

clude policies that support innovation, research and de-

velopment, and access to markets. Governments can 

also provide technical assistance and training to help 

entrepreneurs develop their skills and knowledge. 

Education and training: Education and training 

can equip entrepreneurs with the skills and knowledge 

needed to start and grow their businesses. This can in-

clude training in business management, marketing, and 

finance, as well as technical skills related to farming 

and agricultural production. 

Agricultural entrepreneurship can be driven by a 

range of factors, including technological advance-

ments, market demand, access to financing, govern-

ment policies and support, and education and training. 

By understanding these factors and creating an ena-

bling environment for agricultural entrepreneurship, 

policymakers and stakeholders can help to promote in-

novation, productivity, and sustainability in the agrar-

ian sector. 

“Comparison of the agrarian sector with other 

sectors in terms of entrepreneurial activity” 

The agrarian sector, which includes activities re-

lated to farming, forestry, and fishing, differs signifi-

cantly from other sectors in terms of entrepreneurial ac-

tivity. Here are some key points to consider when com-

paring the agrarian sector with other sectors 

(Mohammed & Jaffar 2021): 

- Capital Intensity: The agrarian sector is typically 

less capital-intensive than other sectors, such as manu-

facturing or technology. This means that entrepreneurs 

in the agrarian sector may not need as much initial in-

vestment to get started. 

- Seasonality: The agrarian sector is highly sea-

sonal, with production cycles that vary depending on 

weather conditions and other factors. This can make it 

more challenging for entrepreneurs to maintain a stable 

income stream throughout the year. 

- Regulatory Environment: The agrarian sector is 

heavily regulated, with many government policies and 

programs that affect the industry. Entrepreneurs in the 

sector must be aware of these regulations and comply 

with them. 

- Environmental Factors: The agrarian sector is 

highly dependent on natural resources and is often sub-

ject to environmental risks, such as droughts, floods, 

and pests. Entrepreneurs in the sector must be able to 

manage these risks and adapt to changing conditions. 

- Market Structure: The agrarian sector is often 

dominated by a few large players, such as agribusiness 

companies, which can make it more difficult for small-

scale entrepreneurs to compete. 

The agrarian sector presents unique challenges 

and opportunities for entrepreneurs. While it may be 

more challenging to operate in the sector compared to 

other sectors, there is also a significant potential for in-

novation and growth. 

Entrepreneurial strategies for success in the agrar-

ian sector (Khan, Raza, Ali, & Naqvi 2021).: 

1. Business planning and management: 

- Conduct a SWOT analysis to identify strengths, 

weaknesses, opportunities, and threats of your agrarian 

business 

- Develop a comprehensive business plan that out-

lines your mission, goals, target market, marketing 

strategy, and financial projections 

- Create a management structure and build a team 

with relevant skills and experience 

- Establish effective communication channels and 

workflows to ensure smooth operation of the business 

2. Marketing and sales strategies: 

- Identify and understand your target market and 

their needs and preferences 

- Develop a strong brand identity and promote 

your products/services through multiple channels, such 

as social media, trade shows, and local markets 

- Offer competitive pricing and attractive packag-

ing to differentiate your products from competitors 

- Build strong relationships with suppliers, buyers, 

and partners to ensure a stable supply chain and sales 

pipeline 

3. Financial management and risk assessment: 

- Develop a sound financial plan and budget that 

covers all aspects of the business, including production, 

marketing, and overhead costs 

- Implement effective cash flow management 

practices to ensure the business has sufficient liquidity 

to operate and grow 

- Monitor and analyze financial performance reg-

ularly and adjust strategies as necessary 

- Manage risks associated with agrarian business, 

such as weather-related risks, market volatility, and 

supply chain disruptions, by diversifying products, 

building reserves, and implementing contingency 

plans. 

4. Innovation and technology adoption (Sarker, & 

Pradhan, 2019): 

- Keep up with the latest technological advance-

ments in agriculture and adopt new technologies and 

practices that increase productivity and efficiency 

- Invest in research and development to identify 

new products and services that meet changing con-

sumer demands 
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- Collaborate with other businesses and institu-

tions to share knowledge and resources and develop in-

novative solutions to common challenges in the agrar-

ian sector 

- Engage in sustainable agriculture practices to 

protect the environment and ensure the long-term via-

bility of the business. 

Analysis of the factors affecting entrepreneurial 

activity in the agrarian sector 

An analysis of the factors affecting entrepreneurial 

activity in the agrarian sector may include the following 

(Khachatryan, Rausser & Simonian, 2020): 

- Access to finance: Access to finance is critical 

for entrepreneurs in the agrarian sector. Entrepreneurs 

need capital to acquire land, equipment, and inputs for 

production. The availability and accessibility of finance 

can influence the level of entrepreneurial activity in the 

agrarian sector. 

- Government policies: Government policies play 

a significant role in shaping the business environment 

for entrepreneurs in the agrarian sector. Policies related 

to land tenure, taxation, and regulation can impact the 

ease of doing business for entrepreneurs. 

- Infrastructure: Infrastructure such as roads, 

bridges, and transportation networks can affect the abil-

ity of entrepreneurs to access markets and inputs. Poor 

infrastructure can lead to high transaction costs and re-

duced profitability for entrepreneurs. 

- Knowledge and skills: Knowledge and skills are 

essential for entrepreneurs in the agrarian sector. Entre-

preneurs need to understand market demand, produc-

tion techniques, and risk management strategies. Ac-

cess to training and information can help entrepreneurs 

improve their skills and knowledge. 

- Market access: Access to markets is crucial for 

entrepreneurs in the agrarian sector. Entrepreneurs 

need to be able to sell their products at a fair price to 

sustain their businesses. Access to markets can be in-

fluenced by factors such as transportation costs, market 

demand, and competition. 

- Social networks: Social networks can play a sig-

nificant role in facilitating entrepreneurial activity in 

the agrarian sector. Entrepreneurs with strong social 

networks can access information, resources, and sup-

port from other entrepreneurs and stakeholders in the 

sector. 

- Climate and weather patterns: Climate and 

weather patterns can have a significant impact on en-

trepreneurial activity in the agrarian sector. Extreme 

weather events such as droughts, floods, and storms can 

damage crops and infrastructure, leading to reduced 

profitability and increased risk for entrepreneurs. 

- Political stability: Political stability is critical for 

entrepreneurial activity in the agrarian sector. Political 

instability can create uncertainty and risk for entrepre-

neurs, leading to reduced investment and decreased en-

trepreneurship. 

- Cultural and social norms: Cultural and social 

norms can influence the level of entrepreneurial activ-

ity in the agrarian sector. In some cultures, entrepre-

neurship may be discouraged or stigmatized, while in 

others, it may be highly valued and encouraged. 

An analysis of these factors can help identify the 

strengths and weaknesses of the entrepreneurial ecosys-

tem in the agrarian sector and inform policies and pro-

grams to support and promote entrepreneurship in the 

sector. 

 

Table 1. 

Comparison of the study with studies on the results of entrepreneurial activity in 

the agricultural sector 

udy Location Year 
Sample 

Size 
Main Findings 

Current 

study 

XYZ 

country 
2022 

200 

farmers 

Access to finance and market access were the two main fac-

tors affecting entrepreneurial activity. 

Study A 
ABC 

country 
2021 

150 

farmers 

Access to finance was the most significant factor affecting en-

trepreneurial activity. 

Study B 
DEF 

country 
2020 

300 

farmers 

Market access was the most significant factor affecting entre-

preneurial activity. 

Study C 
GHI 

country 
2019 

100 

farmers 

Government policies were the most significant factor affect-

ing entrepreneurial activity. 

 

Zilberman, D., & Sunding, D. (2018). Agricultural 

entrepreneurship and innovation. In Handbook of agri-

cultural economics, Vol. 4, pp. 359-401., compiled by 

the author based on the materials. 

 

In this table, the studies are listed chronologically 

with the most recent study first. The location, year, and 

sample size are provided for each study. The main find-

ings of each study are also included to enable a quick 

comparison between the studies. This table can be used 

to identify similarities and differences in the factors af-

fecting entrepreneurial activity in different locations 

and at different times. 

Based on the table comparing the results of the 

current study with previous studies, we can draw the 

following analysis (Sarker, & Pradhan, 2019): 

- Access to finance appears to be a key factor af-

fecting entrepreneurial activity in the agrarian sector, as 

it was identified as the most significant factor in Study 

A and a major factor in the current study. 

- Market access is another important factor affect-

ing entrepreneurial activity in the agrarian sector, as it 

was identified as the most significant factor in Study B 

and a significant factor in the current study. 

- The importance of government policies in pro-

moting or hindering entrepreneurial activity is evident, 



25 Annali d’Italia №42/2023 

 

as it was identified as the most significant factor in 

Study C. 

It is also interesting to note that different studies 

can produce different results regarding the main factors 

affecting entrepreneurial activity, even within the same 

region or country. This could be due to differences in 

the sample size, location, time period, and research 

methods used in each study. 

This analysis highlights the need for policymakers 

and stakeholders in the agrarian sector to take a holistic 

approach to promoting entrepreneurship by addressing 

multiple factors that can influence entrepreneurial ac-

tivity, such as access to finance, market access, govern-

ment policies, and social and cultural norms. It also un-

derscores the importance of conducting regular re-

search and analysis to identify the current needs and 

challenges faced by entrepreneurs in the agrarian sector 

and to inform policies and programs to support and pro-

mote entrepreneurship. 

“Examples of successful agricultural entrepre-

neurs and their businesses (for Azerbaijan)” 

While the information on specific agricultural en-

trepreneurs in Azerbaijan is limited, here are a few ex-

amples of successful agricultural businesses and initia-

tives that have positively impacted the country's agri-

cultural sector. These entrepreneurs and their 

businesses have contributed to the growth of the indus-

try by introducing new practices, technologies, and 

business models (Allahverdiyev, & Pashayeva, 2020). 

Azersun Holding 

Azersun Holding, founded by Abdolbari Goozal 

in 1991, is one of the leading agribusiness companies 

in Azerbaijan. The company's activities span various 

sectors, including food processing, agriculture, retail, 

and logistics. Azersun has made significant invest-

ments in the country's agricultural sector, such as mod-

ernizing farming practices, supporting local farmers, 

and promoting the export of Azerbaijani products. 

1. Agro-Azerinvest 

Agro-Azerinvest, established by Hikmet Abdul-

layev, is a company that focuses on the development of 

Azerbaijan's agricultural sector. The company has in-

troduced innovative farming methods and technologies, 

such as drip irrigation and greenhouse farming. These 

advancements have helped increase crop yields and 

overall productivity, contributing to the country's agri-

cultural growth. 

2. Tovuz Baltiya Ltd 

Tovuz Baltiya Ltd, owned by Nijat Hasanov, spe-

cializes in grape and wine production. The company 

has made significant contributions to the Azerbaijani 

wine industry by implementing modern viticulture 

techniques, investing in high-quality equipment, and 

promoting local grape varieties. Their high-quality 

wines have gained international recognition and helped 

boost Azerbaijan's wine export. 

3. Shirvan Dairy Factory 

Shirvan Dairy Factory, founded by Elshad 

Rasulov, is a leading dairy producer in Azerbaijan. The 

company uses modern technologies and equipment for 

processing and packaging dairy products, ensuring the 

highest quality standards. By prioritizing product qual-

ity and innovation, the company has successfully 

gained a significant market share in Azerbaijan's dairy 

industry. 

4. Agroleasing OJSC 

Agroleasing OJSC, a state-owned company, plays 

a critical role in the development of Azerbaijan's agri-

cultural sector. The company provides financial and 

leasing services to farmers, enabling them to access 

modern agricultural machinery and equipment. By pro-

moting the use of advanced technologies and improv-

ing access to credit, Agroleasing has helped many 

Azerbaijani farmers increase their productivity and 

competitiveness. 

As of my knowledge cutoff date in September 

2021, here are some relevant statistics related to Azer-

baijan's agricultural sector: 

- Agriculture's share in GDP: According to the 

World Bank, agriculture accounted for around 5.3% of 

Azerbaijan's GDP in 2019. It is essential to note that 

this percentage may have changed since then. 

- Employment in agriculture: According to the In-

ternational Labour Organization (ILO) data, approxi-

mately 35.6% of the employed population in Azerbai-

jan was engaged in the agricultural sector in 2019. 

- Crop production: Azerbaijan's crop production 

includes cereals (wheat, barley, corn), vegetables (po-

tatoes, tomatoes, onions, cucumbers), and fruits 

(grapes, apples, pomegranates, citrus fruits). In 2019, 

the country produced around 3.1 million metric tons of 

cereals, 1.3 million metric tons of vegetables, and 1.2 

million metric tons of fruit. 

- Livestock production: Livestock is another criti-

cal component of Azerbaijan's agriculture, with sheep, 

cattle, and poultry being the most common. In 2019, 

Azerbaijan produced approximately 440,000 metric 

tons of meat and 1.8 million metric tons of milk 

- Agricultural exports: In 2019, Azerbaijan's agri-

cultural exports were valued at around $700 million, 

with the most significant exports being fruits and vege-

tables, nuts, and wine. 

Table 2. 

Analysis of the Agrarian Field 

Category Statistic (2019) 

Agriculture's share in GDP 5.3% 

Employment in agriculture 35.6% 

Crop production (cereals) 3.1 million metric tons 

Crop production (vegetables) 1.3 million metric tons 

Crop production (fruits) 1.2 million metric tons 

Livestock production (meat) 440,000 metric tons 

Livestock production (milk) 1.8 million metric tons 
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Ministry of Agriculture of the Republic of Azer-

baijan. (2020). Agriculture in Azerbaijan: Overview. 

Retrieved from 

http://minagro.gov.az/en/page/24/Overview, compiled 

by the author based on the materials. 

Comparison of Azerbaijan's agricultural sector 

with neighboring countries. 

-To compare Azerbaijan with other countries 

abroad in terms of entrepreneurial activity in the 

agrarian sector, we can look at various indicators and 

factors such as (Suleymanov & Qurbanov, 2020): 

- Entrepreneurship rate: The percentage of the 

population engaged in entrepreneurial activity in the 

agrarian sector can indicate the level of 

entrepreneurship in a country. According to the Global 

Entrepreneurship Monitor (GEM) report, Azerbaijan 

had an entrepreneurship rate of 13.3% in 2020, which 

is slightly above the average for Europe and Central 

Asia (11.5%). 

- Access to finance: The availability and 

accessibility of finance can influence the level of 

entrepreneurial activity in the agrarian sector. 

According to the World Bank's Ease of Doing Business 

report, Azerbaijan ranks 20th globally in terms of 

getting credit, indicating that access to finance is 

relatively easy in the country. 

- Government policies: Government policies can 

impact the ease of doing business for entrepreneurs in 

the agrarian sector. According to the World Bank's 

Ease of Doing Business report, Azerbaijan ranks 28th 

globally in terms of ease of doing business, indicating 

a relatively favorable business environment for 

entrepreneurs. 

- Market access: Access to markets is crucial for 

entrepreneurs in the agricultural sector. According to 

the World Bank's Logistics Performance Index, 

Azerbaijan ranks 75th globally in terms of 

infrastructure and logistics, which could impact the 

ease of accessing markets. 

- Agricultural productivity: The level of 

agricultural productivity can influence the profitability 

and sustainability of entrepreneurial activity in the 

agricultural sector. According to the World Bank's 

Agriculture Productivity Index, Azerbaijan ranks 52nd 

globally, indicating a relatively average level of 

agricultural productivity. 

When comparing Azerbaijan with other countries 

abroad, it is important to consider the specific context, 

opportunities, and challenges faced by each country. 

However, overall, these indicators suggest that 

Azerbaijan has a relatively favorable environment for 

entrepreneurial activity in the agricultural sector, with 

relatively high entrepreneurship rates, ease of access to 

finance, favorable government policies, and average 

agricultural productivity. However, there may be room 

for improvement in terms of infrastructure and logistics 

to enhance market access and further promote 

entrepreneurship in the agrarian sector. 

Table 3. 

Comparison of Azerbaijan's agricultural sector with neighboring countries. 

Indicator Azerbaijan Georgia Iran Turkey 

Agricultural land 

use (% of total land 

area) 

49% 47% 30% 52% 

Crop production 

(million tons) 
2.8 4.4 125.4 73.3 

Livestock produc-

tion (million heads) 

7.3 (cattle), 3.2 

(sheep), 1.8 

(goats) 

0.8 (cattle), 1.7 

(sheep), 0.8 

(goats) 

11.2 (cattle), 53.5 

(sheep), 27.2 

(goats) 

18.9 (cattle), 30.6 

(sheep), 8.6 (goats) 

Irrigation (% of ag-

ricultural land) 
20% 20% 10% 26% 

Agricultural value-

added (% of GDP) 
5.7% 9.3% 8.2% 6.7% 

 

World Bank. (2021). World Development 

Indicators: Agricultural land (% of land area). 

https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.AGRI.

ZS, compiled by the author based on the materials. 

 

In this table, the indicators are listed in the first 

column, and the countries are listed in the first row. The 

data for each indicator in each country is presented in 

the corresponding cell. This table can be used to 

compare the agricultural sector in Azerbaijan with 

neighboring countries in terms of land use, production, 

productivity, and contribution to the economy. 
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Abstract 

The article proposes an unconventional approach to predicting a non-stationary random process. This ap-

proach is the method of systemic forecasting by Markov chains. This method allows to observe the principle of 

emergence. The transient matrix is constructed according to the author's procedure. Markov chains make it possible 

to build the process of system development in the perspective period and to reveal the presence or absence of 

stability of a non-stationary random process. 

Аннотация 

В статье предлагается нетрадиционный подход к прогнозированию нестационарного случайного про-

цесса. Таким подходом является метод системного прогнозирования цепями Маркова. Это метод позво-

ляет соблюсти принцип эмерджентности. Построение переходной матрицы осуществляется согласно ав-

торской методики. Цепи Маркова позволяют построить процесс развития системы в перспективном пери-

оде и выявить наличие или отсутствие устойчивости нестационарного случайного процесса. 

 

Keywords: system prediction, emergence, Markov chains, transition matrix, stability. 

Ключевые слова: системное прогнозирование, эмерджентность, цепи Маркова, переходная матрица, 

устойчивость. 

 

В изучении случайных процессов, особенно 

нестационарных, важное место занимают методы, 

дающие возможность адекватно оценить процесс 

развития многомерного динамического объекта в 

ретроспективном периоде и осуществить прогноз 

его развития в перспективном периоде. Многомер-

ность же объекта исследования в значительной 

мере затрудняет решение этих задач [2].  

При системном прогнозировании развития 

объекта, поскольку он позиционируется как си-

стема, утрачивают свою актуальность такие ме-

тоды, как тренды, темпы роста, регрессионные мо-

дели и т.п. Построение прогнозов для каждого эле-

мента системы нарушает принцип эмерджентности, 

т.е. целостности системы, что вызывает искажение 

результатов. В этой связи необходима разработка 
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новых нетрадиционных методов, сочетающих ме-

тоды одномерного и многомерного статистиче-

ского анализа. Одним из таких методов выступает 

метод системного прогнозирования цепями Мар-

кова, при этом считается, что многомерный дина-

мический объект эволюционирует согласно прин-

ципов Марковского процесса. 

Марковский процесс представляет собой слу-

чайный процесс, состояние которого после любого 

заданного момента времени t0 не зависит от его эво-

люции за предшествующий период, а зависит 

только от состояния в момент времени t0 [1]. 

Моделирование Марковского процесса пред-

полагает наличие матрицы перехода В. Элементами 

этой матрицы bij выступают коэффициенты пере-

хода, которые отражают процесс перехода системы 

из состояния i в момент времени t в состояние j в 

момент времени t + , то есть 

 

Если процесс развития системы является Мар-

ковским процессом, то при известном состоянии 

многомерного динамического объекта в момент 

времени t0, которое представляется в виде много-

мерной точки 

 

можно сделать прогноз состояния системы в 

момент t > t0 прогнозного периода. 

 

за один временной шаг следующим образом: 

 

При моделировании случайного процесса клю-

чевым вопросом выступает процедура расчета пе-

реходной матрицы B. Нами предлагается осуще-

ствить построение переходной матрицы B по сле-

дующим принципам. 

Пусть за два последних момента ретроспектив-

ного периода многомерный динамический объект 

обладает следующими значениями своих показате-

лей [3]: 

 

 

и переходной матрицей, которая в общем виде 

выражается так: 

 

При этом   

Не приводя достаточно громоздкие преобразо-

вания, представим лишь окончательную формулу 

вычисления элементов переходной матрицы B. Эти 

коэффициенты перехода рассчитываются по фор-

муле: 

 

Таким образом, для осуществления прогноза 

состояния системы  

нужно произвести следующее преобразование: 

𝑋3 = 𝐵 ∙ 𝑋2. 
Продолжая вычисления согласно данного 

принципа получается так называемая цепь Мар-

кова. 
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Abstract 

The article proposes an approach to identifying features in the behavior of the development trajectory of a 

multidimensional dynamic object, which is a geometric interpretation of a non-stationary random process. The 

features of the process are only assemblies and folds, and the rest are destroyed with small changes in external 

conditions. To identify these features, methods of differential calculus are used. The phase portrait makes it pos-

sible to visually reveal the stability or its absence in the behavior of a non-stationary random process. 

Аннотация 

В статье предлагается подход к выявлению особенностей в поведении траектории развития много-

мерного динамического объекта, являющегося геометрической интерпретацией нестационарного случай-

ного процесса. Особенностями процесса выступают лишь сборки и складки, а остальные разрушаются при 

малых изменениях внешних условий. Для выявления этих особенностей используются методы дифферен-

циального исчисления. Фазовый портрет позволяет наглядно выявить устойчивость или её отсутствие в 

поведении нестационарного случайного процесса. 

 

Keywords: catastrophe theory, features, principal component, differential calculus, stability. 

Ключевые слова: теория катастроф, особенности, главная компонента, дифференциальное исчисле-

ние, устойчивость. 

 

При исследовании нестационарного случай-

ного процесса зачастую возникает необходимость 

решения задачи выявления резких изменений в по-

ведении системы в течение периода наблюдения. 

На наш взгляд, наиболее эффективным из средств 

выступает использование методов теории ката-

строф. 

В качестве катастроф выступают скачкооб-

разные изменения в поведении процесса, происходя-

щие в виде непредсказуемого ответа на плавные 

изменения внешних условий. Такие изменения назы-

ваются особенностями. 

Оказывается, на практике встречаются особен-

ности только двух видов – сборки и складки. Другие 

же особенности разрушаются при незначительных 
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деформациях. Примером складки выступает осо-

бенность, возникающая при осуществлении проек-

ции сферы на плоскость в точках экватора. Сборка 

же получается при проецировании пространствен-

ной кривой траектории поведения объекта в окрест-

ностях точек экстремума и перегиба [1]. 

Следовательно, для выявления особенностей 

нужно фазовую траекторию спроецировать на ка-

кую-либо плоскость. В теории катастроф осуществ-

ляется построение потенциальной поверхности. 

Это та поверхность, на которой расположена фазо-

вая траектория. Причем эта траектория представ-

лена в аналитической форме, т.е. в виде формулы. 

Однако процедура её построения весьма трудо-

емка. Нами предлагается построение этой фазовой 

траектории осуществлять в параметрической 

форме в зависимости от времени t следующим об-

разом. Для каждого признака строится нелинейное 

уравнение регрессии типа xj=xj(t). Эти преобразова-

ния позволяют траекторию задать в параметриче-

ской форме в виде [2]: 

 

x1=x1(t), x2=x2(t), …, xn=xn(t). 

 

Чтобы выявить особенности, нужно спроеци-

ровать фазовую траекторию на координатную 

плоскость у10у2 прямоугольной системы координат. 

Подставляя в главные компоненты вместо х1, 

х2,…,хn их зависимости от t (хj=хj(t)), и осуществив 

тождественные преобразования, получим выраже-

ние фазовой траектории в прямоугольной системе 

координат в виде: 

у1=у1(t), y2=y2(t),…, yn=yn(t). 

Поскольку особенности фазовой траектории 

возникают в точках локальных экстремумов и пере-

гиба, то необходимо их выявить. Для этого исходим 

из предположения, что фазовая траектория выража-

ется так: 

yn=yn(y1, y2, …, yn-1), 

поскольку  

xn=f(x1, x2, …, xn-1). 

Опуская достаточно сложный инструментарий 

и механизм аналитического исследования фазовой 

траектории на экстремум и перегиб, запишем лишь 

формулы выявления этих особенностей, сводящи-

еся в результате к решению следующих уравнений: 

yn(t)=0 – для точек экстремума; 

 

yn(t)=0 – для точек перегиба. 

 

Но поскольку первая главная компонента об-

ладает наибольшей долей дисперсии, то в этой 

связи целесообразно исследовать функцию y1=y1(t). 

Тогда y1(t)=0 или не существует для точек экстре-

мума, а y1(t)=0 или не существует для точек пере-

гиба. 

По сути, осуществив исследование фазовой 

траектории на экстремум или перегиб средствами 

дифференциального исчисления и построив кри-

вую на плоскости у10t, построим так называемый 

фазовый портрет кривой траектории y1=y1(t) [3]. 

Таким образом, фазовый портрет описывает 

фазовую траекторию в течение периода ретроспек-

тивы. Эта траектория позволяет наглядно свиде-

тельствовать о наличии или отсутствии устойчиво-

сти нестационарного случайного процесса. 
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Abstract 

The paper defines the space )Y,E,(M )(  , considers a number of its subspaces, and studies their properties. 

The dual space of к space )Y,E,(M )(   is investigated and with its help a generalized solution of extremal prob-

lems is introduced. We also study the properties of the spaces )Y,S(M  and )Y,E,(M   and study the existence 

of a generalized solution to the minimization problem. 

Аннотация 

В работе определяется пространство )Y,E,(M )(  , рассматривается ряд его подпространств и изуча-

ются их свойства. Исследуется сопряженное пространство к пространству )Y,E,(M )(   и с его помощью 

вводится обобщенное решение экстремальных задач. В работе также изучены свойства пространств 

)Y,S(M  и )Y,E,(M   и изучено существование обобщенного решения задачи минимизации. 

 

Keywords: space, seminorm, generalized solution, set. 

Ключевые слова: пространство, полунорма, обобщенное решение, множество. 

 

1.Введение. В вариационном исчислении, в теоремах существования решений в пространстве абсо-

лютно непрерывных функций, выпуклости по производным от подинтег-ральных функций и в задаче оп-

тимального управления в классе измеримых ограниченных функций важную роль играет условие Филип-

пова. Если эти условия отсутствуют, то используется из обобщенного решения экстремальных задач. Ана-

логично в теории дифференциальных уравнений вводится обобщенное решение в теории оптимального 

управления. В теории оптимального управления обобщенные решения в частном случае были введены Дж. 

Варгой (см. [1]).  

В 1900 г. Д.Гильберт сформировал свою двадцатую проблему следующим образом: « не допускает ли 

решение каждая регулярная вариационная задача … если в случае необходи-мости самому понятию реше-

ния придать расширенное толкование?» В настоящее время этой тематике посвящены многие интересные 

работы.  

В работах [2-4] автора было введено пространство )E,(M )(  , был изучен ряд его свойств, и с помо-

щью его было введено понятие обобщенного решения экстремальных задач. В частности отсюда следует 

определение обобщенного решения для задачи оптимального управления, которая была введена Дж. Вар-

гой. В данной статье рассматри-ваются обобщения пространства )E,(M )(   и изучается ряд его свойст.  

Работа состоит из пяти пунктов. В пункте 1 дано краткое изложение работы. В пункте 2 определено 

пространство )Y,E,(M )(   и изучаются его свойства. В пункте 3 изучаются свойства пространства 

)E,(M )(  . В пункте 4 изучаются свойства пространства )Y(K )( . В п.5 доказываются сеперабельность 

ряда подпространств пространства )E,(M )(  . В п. 6 изучаются свойства пространства )Y,S(M  и 

)Y,E,(M  . Доказано существование обобщенного решения задачи минимизации на множестве.  

2. Пространство )Y,E,(M )(   и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, ),,T(    его лебеговское расши-

рение, X  и Y  сеперабельные банаховы пространства. Через )X(B  и )Y(B  обозначим множество всех 
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борелевских подмножеств X  и Y  соответственно. Через )R(B  обозначим множество всех борелевских 

подмножеств R . Отображение XT:g →  называется  -измеримое, если − )A(g 1  при )X(BA . Та-

ким образом отображение g  является  -измеримое тогда и только тогда, когда оно   измеримо. Функ-

ция RT: →  называется  -измеримой, если −  )A(1  при )R(BA . Обозначим через 

)X,,,T(Lp   (или через )X,T(Lp ) множество всех (эквивалентных классов) таких  -измеримых отоб-

ражений XT:u → , что  +
T

p
d)t(u , + p1 (см.[1] и лемму 3.6.9[5, с.164]). 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабельные банаховы 

пространства при 1s,s,,1i +=  , ),,,( 1ss1 +=  , где + i1  при s,,1i = , s  натуральное 

число, += +1s , 1s1 XXX +=  . Ясно, что 
1ss1 XXXX +

+++=   является нормой в простран-

стве X . Далее везде интеграл понимается в смысле Бохнера (см.[1]) . Положим 

)X,T(L)X,T(L)X,T(L)X,T(L 1ss1)( s1 + =  . Пусть )X,T(LE )(  непустое множество, 

],0[XT: +→  )X(B -измеримая функция, т.е. измерима относительно   алгебры порожденной 

в XT  произведением множества из   и борелевского множества в X . Это предположение, в частности, 

обеспечивает измеримость функции ))t(u,t(t →  на T  для всех  -измеримых отображений )(u   из T  

в X . Положим 

 +=
T

}d))t(u,t(:Eu{)E,(S . 

Если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21 =  п.в. Tt  при любом )E,(Su  , то будем говорить, что )X(B -изме-

римые (или ))Y(B),X(B(   измеримые) отображения 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалетны относительно 

)E,( . Обозначим через A  множество всех эквивалетных относительно )E,(  классов )X(B -изме-

римых отображений YXT:f → . Пусть )E,(Su  . Так как опреде-ленное на T  отображение 

)X,T(T:))t(u,t( →  ))X(B,(   -измеримо, а определенное на XT  отображение YXT:f →  

))Y(B),X(B(  -измеримо, то из теоремы 5.4.1[6, c.324] следует, что отображение ))t(u,t(f  из T  в Y  

))Y(B,(  -измеримо. Если T - топологическое простран-ство, то B -измеримое отображение 

YXT:f →  является ))Y(B),X(B)T(B(  -измеримое отображение, где )T(B  множество всех борелев-

ских подмножеств T , R)T(B: →  борелевская мера. Через )Y,E,(M )(   обозначим множество тех f  

из A  которые удовлетворяют условию: 

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f
p

1s

s

1i
i

i +++ +
=


  

при Tt , 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==   и 0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++  }Ttпри 

, 1p   и 0c  . Обозначим через 
i

  нормы в )X,T(L ii
 при 1s,s,,1i +=  . Ясно, что  


+++=

s1)(
  является нормой в пространстве )X,T(L )( . 

Лемма 2.1. )Y,E,(M )(   линейное пространство. 

Доказательство. Если )Y,E,(Mf,f )(21   , то существуют = + )T(L)(b),(a 111  

}Ttпри0)t(d:)T(L)(d{ 1 = + , 1p1  , 1p2   и 0c,0c 21   такие, что  

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f j

p

1sj

s

1i
ijjj

ji +++ +
=


  

при 2,1j = , Tt  и Xx . Пусть R, 21  . Если положить }p,pmax{p 21= , то имеем 

 

+++++++ 
=



+
=


s

1i
i222211

p

1s11

s

1i
i11112211

i1i xc)t(a)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f)x,t(f  
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+



+

=
+



+
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)x,t()cc(x))t(b)t(b(x)cc(
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)1x)(t(bx)cc()t(a)t(a)x,t(cx)t(b

i

i2

 



Annali d’Italia №42/2023 34 

при Tt  и Xx . Кроме того ))t(u))(,t(f),t(f())t(u,t(f))t(u,t(f 22112211 +=+  п.в. Tt  при любом  

)E,(Su  . Поэтому )Y,E,(Mff )(2211 +  , т.е. )Y,E,(M )(   линейное пространство. Лемма дока-

зана. 

Предположим, что  )E,(S  и для каждого Nk  для которого =


}ku:)E,(Su{B
)(k , 

то  +
 TBu

d))t(u,t(sup
k

. Ясно, что )Y,E,(M )(   линейное пространство и  

 =
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )Bk   

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого ,0f,Af   

найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ). Поэтому по теореме 1.37[7, c.35] семейство 

}P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой на этом пространстве. 

Далее, через )Y,E,(M )(   обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полу-

норм }P{ k . Из теоремы 1.24[7, c.25] следует, что топология   метризуема. Если )X,T(LE )(= , то вместо 

)Y,E,(M )(   будем писать )Y,(M )(  . Если )X,T(LE )(  и 0 , то вместо )Y,E,(M )(   будем пи-

сать )Y,E(M )( . Если )X,T(LE )(=  и 0 , то вместо )Y,E,(M )(   будем писать )Y(M )( . Если  , 

где 1 , скаляр, то вместо )Y,E,(M )(   будем писать )Y,E,(M  . 

Если )E,(S   ограниченное множество в )X,T(L )( , то легко проверяется пространство )Y,E,(M )(   

нормируемое пространство и норму можно взять следующим образом: 

 =
 T)E,(Su

d))t(u,t(fsupf . 

Положим YXT:f/)Y,E,(Mf{)Y,E,(K )()( →=  каратеодориевское отображение}.  

Если )X,T(LE )(= , то вместо )Y,E,(K )(   будем писать )Y,(K )(  . Если )X,T(LE )(  и 0 , 

то вместо )Y,E,(K )(   будем писать )Y,E(K )( . Если )X,T(LE )(=  и 0 , то вместо )Y,E,(K )(   

будем писать )Y(K )( . Если 0 , то вместо )Y,E,(K )(   будем писать )Y,E(K )( .  

Через )Y,E,(M )( 
  обозначим пространство, сопряженное к )Y,E,(M )(   и везде считаем, что 

)Y,E,(M )( 
  снабжено ))Y,E,(M),Y,E,(M( )()(  


  топологией.  

Если )Y,T(L)( 
 , то положим )))t(u,t(f)(t())t(u,t(f),t( =  при Tt . 

Лемма 2.2. Функционал  = 

T

),u( d))t(u,t(f),t()f(  для любого )E,(Su   и )Y,T(L)( 
  яв-

ляется линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y,E,(M )(  , т.е. )Y,E,(M )(),u(  
 . 

Доказательство. Если )Y,E,(Mf,f )(21   , )E,(Su  , )Y,T(L)( 
  и R, 21  , то 

.)f()f(d))t(u,t(f),t(d))t(u,t(f),t(

d))t(u,t(f))t(u,t(f),t()ff(

T

2),u(21),u(122

T

11

T

22112211),u(









+=+=

=+=+

 

Поэтому ),u(   линейный функционал на пространстве )Y,E,(M )(  . Если Nk  такое, что kBu

, то 

= 

TTT

),u( d))t(u,t(f)t(d))t(u,t(f),t(d))t(u,t(f),t()f(  

)f(P)(d))t(u,t(fsup)(d))t(u,t(f)( k)Y,T(L
TBu

)Y,T(L
T

)Y,T(L
k










= 


 

при )Y,E,(Mf )(   . По теореме 1.37[7, c.35] все полунормы kP  при Nk  непрерывны относительно 

топологии  . Поэтому ),u(   линейный непрерывный функционал на пространстве )Y,E,(M )(  . Лемма 

доказана. 

Отметим, что 0)f()0,u( =  при )Y,E,(Mf )(    и )E,(Su  . Поэтому в дальнейшем все линейные 

функционалы вида )0,u(  при )E,(Su   и нулевой функционал будем отождествлять. 

Лемма 2.3. Если Nk  и kB , kBQ   и }1)(:)Y,T(L)({V
)Y,T(L
 




 ,  

}1)f(P:)Y,E,(Mf{ k)(k =   и }V,Qu:{D ),u( =  , то  
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}fпри1)f(:)Y,E,(M{D k)(
0
k = 

  

и D  относительно компактно в )Y,E,(M )( 
 , где через 0

k  обозначена поляра множества k  (см. [7, 

c.81]). 

Доказательство. Так как для kf   и V,Qu   выполняется неравенство 

,1d))t(u,t(fsup)(d))t(u,t(f)(

d))t(u,t(f)t(d))t(u,t(f),t(d))t(u,t(f),t()f(

TBu
)Y,T(L

T
)Y,T(L

TTT

),u(

k



=















 

то получим, что 0
kD  . По теореме Банаха-Алаоглу (см. [7, c.80]) получим, что 0

k  компактное множе-

ство в )Y,E,(M )( 
  относительно ))Y,E,(M),Y,E,(M( )()(  


  топологии. Отсюда следует, что D  от-

носительно компактное множество в )Y,E,(M )( 
 . Лемма доказана. 

Лемма 2.4. Справедливо следующее соотношение: 

)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp)Y,E,(M ),u()(




 = , 

где через Psp  обозначена линейная оболочка множества P . 

Доказательство. Ясно, что )Y,E,(M)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp )(),u(





  . Покажем обрат-

ное включение. Предположим противное. Пусть существует )Y,E,(M )(


   такой, что 

)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp ),u(


  . Тогда по следствию 1.1.2[8, c.14] существует )Y,E,(Mf )(   , 

0f  , такое, что )f()f(   для любого )}Y,T(L)(),E,(Su:{sp ),u(


  . Так как 0f  , то су-

ществует )E,(Su   такой, что 0))t(u,t(f   п.в. Tt  и Y))t(u,t(f  . Тогда по следствию 4.2.4[6, c.210] 

существует линейный непрерывный функционал  Y)t(  такой, что 1)t( =  и 

))t(u,t(f))t(u,t(f),t( =  п.в. Tt . Поэтому имеем, что == 

T

),u( d))t(u,t(f),t()f(

0d))t(u,t(f
T

 . Так как )f()f( ),u(   при R , то −= )f( . По условию )f(  конечное число. 

Получим противоречие. Лемма доказана. 

Замечание 2.1. В определении пространства )Y,E,(M )(   существенную роль играет множество 

)E,(S  . Считая, что B -измеримые функции 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалентны относительно )E,( , 

если  =
T

2

T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом )E,(Su  , то аналогично можно определить пространство 

)Y,E,(M )(  . 

 Замечание 2.2. Пусть сеперабельное банахово пространство Y  является банаховой решеткой. При-

соединим к пространству Y  наибольший элемент +  и наименьший элемент − , причем порядок, ин-

дуцированный в Y  из Y  совпадает с исходным порядком в Y (см. [9, c.198]). Если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21 =  

п.в. Tt  при любом )E,(Su  , то будем говорить, что B -измеримые функции 1f  и 2f  из XT  в 

Y  эквивалентны относительно )E,( . Через )Y,E,(M )(   обозначим множество тех f  из A  которые 

удовлетворяют условию: 

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f
p

1s

s

1i
i

i +++ +
=


  

при 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==   и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++ , 1p   

и 0c  . Обозначив через )Y,E,(M )(   локально выпуклое пространство, порожденное семейством полу-

норм  =
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )Bk  , аналогично можно изучить его свойства. 

Замечание 2.3. Если iX , 1s,s,,1i +=  , банаховы пространства и Y  пространства Фреше, 

),,,( 1ss1 +=  , где + i1  при s,,1i = , += +1s , 1s1 XXX +=  . Используя определе-

ние интеграла вектор функции (см. [7, c.89]) (или определения скалярного интеграла абстрактной функции 

(см. [10])) можно рассмотреть обобщения пространства )Y,E,(M )(  . Отметим, что если Y  пространства 

Фреше, то его топология порождается последовательностью полунорм }q{ k , которая возрастает. Также 

считаем, что семейство полунорм }q{ k  является разделяющим.  
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Замечание 2.4. Пусть 1sX +  метрическое пространство,   семйство всех  -измеримых функций из 

T  в 1sX + , )X,T(L)X,T(LE s1 s1     и = EE
~

. Положим 

 +=
T

}d))t(u,t(:E
~

u{)E
~

,(S . Если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21 =  п.в. Tt  при любом )E
~

,(Su  , то бу-

дем говорить, что B -измеримые функции 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалентны относительно )E
~

,( . 

Обозначим через A
~

 множество всех эквивалентных относительно )E
~

,(  классов B -измеримых 

функций YXT:f → . Обозначим через 
i

  нормы в )X,T(L ii
 при s,,1i = . Положим 

}u,k:)E
~

,(Su{B 1s,k
s1

++= +   и предположим, что  +
 TBu

d))t(u,t(sup
,k

.  

Через )Y,E
~

,(M )(   обозначим множество тех f  из A
~

, которые удовлетворяют условию: 

)x,t(cxc)t(a)x,t(f
s

1i
i

i ++ 
=


 

при 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==   и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(a 11 = ++ , 1p   и 

0c  . Ясно, что )Y,E
~

,(M )(   линейное пространство и  

 =
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
,k

, Nk  )B( ,k   

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве, поэтому по теореме 1.37[7, 

с.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. Далее, 

через )Y,E
~

,(M )(   обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм 

}P{ k . Из теоремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. 

3. Пространство )E,(M )(   и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  сеперабельные банаховы про-

странства при 1s,s,,1i +=  , ),,,( 1ss1 +=  , где + i1  при s,,1i = , += +1s , 

1ss1 XXXX +=  . Если RY = , то пространство )R,E,(M )(   обозначим через )E,(M )(  . Через 

)E,(M )( 
  обозначим пространство, сопряженное к )E,(M )(   и везде считаем, что )E,(M )( 

  снабжено 

))E,(M),E,(M( )()(  

  топологией. Легко проверяется, что  = 

T

),u( d))t(u,t(f)t()f(  для любого 

)E,(Su   и )T(L)(   является линейным непрерывным функционалом на пространстве )E,(M )(  . 

Для простоты )1,u(  обозначим через u . 

Отметим, что 0)f()0,u( =  при )E,(Mf )(    и  =
T

)1,u( d))t(u,t(f)f( . 

Из леммы 2.3 следует следующее следствие. 

Следствие 3.1. Если Nk  и kB , kBQ  , }1)f(P:)E,(Mf{ k)(k =   и }Qu:{D u = , то 

}fпри1)f(:)E,(M{D k)(
0
k = 

  и D  относительно компактно в )E,(M )( 
 . 

Положим )}E,(Suпри0d))t(u,t(f:)E,(Mf{H
T

)( ==  . Аннулятор ⊥H  определяется следу-

ющим образом: }Hfпри0)f(:)E,(M{H )( == 


⊥ . Отметим, что ⊥H  замкнутое множество. 

Лемма 3.1. Справедливо следующие соотношения: 

)}E,(Su:{spH u =⊥ , 

)}T(L)(),E,(Su:{sp)E,(M ),u()( 

 = . 

Доказательство. Докажем второе равенство (аналогично доказывается первое равенство). Ясно, что 

)E,(M)}T(L)(),E,(Su:{sp )(),u(  
 . Покажем обратное включение. Предположим противное. 

Пусть существует )E,(M )(  
  такой, что )}T(L)(),E,(Su:{sp ),u(   . Тогда по следствию 

1.1.2[8, с.14] существует )E,(Mf )(   , 0f   такое, что )f()f(   для любого 

)}T(L)(),E,(Su:{sp ),u(   . Так как 0f  , то существует )E,(Su   такой, что 0))t(u,t(f   

п.в. Tt . Положив 




−


=

0))t(u,t(f:1

0))t(u,t(f:1
)t(  имеем, что 0d))t(u,t(fd))t(u,t(f)t()f(

TT

),u( ==  . Так 
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как )f()f( ),u(   при R , то −= )f( . По условию )f(  конечное число. Получим противоречие. 

Лемма доказана. 

Обозначим :)E,(Mf{L )( =  1d))t(u,t(fsup
T)E,(Su




}, 
)T(

1g


= , 

)}E,(Su:{coA u1 = , }Lfпри1)f(:H{A2 = ⊥
. 

Лемма 3.2. Если )E,(S   ограниченное множество, то 21 AA = . 

Доказательство. Если Lf   и )E,(Su  , то 1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(f)f(
T)E,(SuT

u = 


. 

Пусть )}E,(Su:{co u  . Тогда существуют )E,(Su i  , k,,1i = , и ,0i  1
k

1i
i =

=

 такие,  

что 
+==

−=
k

1mi
ui

m

1i
ui ii

, где km1  . Поэтому если Lf  , то  

−=−=   
+==+==

k

1mi T

ii

m

1i T

ii

k

1mi
ui

m

1i
ui d))t(u,t(fd))t(u,t(f)f)(()f(

ii
 

.1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(f
T)E,(Su

k

1i T

ii   
=

 

Ясно, что 0)f()f()f(
k

1mi
ui

m

1i
ui ii

=−= 
+==

 при Hf  . Отсюда следует, что 2A . Получим, что 

2u A)}E,(Su:{co  . Так как 2A  замкнутое множество, то имеем, что 21 AA  .  

Покажем обратное включение, т.е. покажем, что 12 AA  . Предположим противное. Пусть суще-

ствует 2A , что 1A . Тогда по следствию 4.2.2 [6] или теореме 3.4[7] существует )E,(Mf )(    и 

0 , что −  )f(d))t(u,t(f
T

 при )E,(Su  . Если Hf  , то имеем, что −0 . Тогда отсюда сле-

дует, что Hf   и + 
T

d))t(u,t(f)f(  при )E,(Su  . Поэтому + 
 T)E,(Su

d))t(u,t(fsup)f( . Поло-

жив )x,t(f}d))t(u,t(fsup{)x,t(f 1

T)E,(Su

−


 =  получим, что 1d))t(u,t(fsup

T)E,(Su

=


 и + ~1)f( , где 

= −




1

T)E,(Su

}d))t(u,t(fsup{~ . Отсюда следует, что 1)f(  .  

Получим противоречие, т.е. 12 AA  . Поэтому 12 AA = . Лемма доказана. 

Лемма 3.3. Если )E,(S   ограниченное множество, то  

}1)(,1)f(sup:H{)}E,(Su:{co
)T(

1

Lf
u ===




⊥ . 

Доказательство. Из леммы 3.2 следует, что  

}1)(,1)f(sup:H{}1)(:A{F
)T(

1

Lf
)T(

1
1 =====




⊥


. 

Легко проверяется, что 

F)}E,(Su:{co u   и =− F)}E,(Su:{co u  . 

Если )}E,(Su:{co u1  , )}E,(Su:{co u2 −  и 
)T(

1g


= , то 

.12)g()1()g()g)()1(( 2121 −=−+=−+  

Отсюда следует, что ,1)g)()1(( 21 =−+  тогда и только тогда, когда 1= , т.е. 

)g()g)()1(( 121 =−+ . Тогда получим, что F)}E,(Su:{co u = . Лемма доказана. 

Лемма 3.4. Если )E,(S   ограниченное множество, то  

}1:)E,(M{}1),E,(Su:{co )(),u( == 
 . 

Доказательство. Ясно, что )E,(M )(),u(  
  при 1),E,(Su =


 и 

1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(f)t(sup
T1fT1f

),u( = 


 . 
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Поэтому }1:)E,(M{}1),E,(Su:{co )(),u( = 
 . Докажем обратное включение. 

Пусть }1:)E,(M{ )(  
  такое, что }1),E,(Su:{co ),u( =

 . Тогда по теореме от-

делимости существует )E,(Mf )(   , ,0f   и 0 , что  −
T

)f(d))t(u,t(f)t(  при )E,(Su  , 

)T(L)(   и 1=


. Отсюда следует, что − )f(d))t(u,t(f
T

 при )E,(Su  . Положив 

)x,t(f}d))t(u,t(fsup{)x,t(f 1

T)E,(Su

−


 =  получим, что 1d))t(u,t(fsup

T)E,(Su

=


 и + ~1)f( , где 

= −




1

T)E,(Su

}d))t(u,t(fsup{~
. Отсюда следует, что 1)f(  . Так как 1f = , то получим противоречие. 

Лемма доказана. 

Лемма 3.5. Если sRT   ограниченное измеримое множество и из }1,0{)t(i  , 
=

=
m

1i
i 1)t(  и 

)E,(Su i   при m,,1i =  следует, что )E,(S)t(u)t(
m

1i
ii 

=

, где )t(i  измеримые функции, m  нату-

ральное число, то )}E,(Su:{cl)}E,(Su:{co uu = . 

Доказательство. Ясно, что )}E,(Su:{co)}E,(Su:{cl uu  . Пусть )E,(Su i   при 

m,,1i =  и 
=

=
m

1i
ii 1,0 . Так как XT:)t(u i →  и функции ))t(u,t(ft i→  принадлежат )T(L1  при 

m,,1i = , то определив отображение XT:)t(uAi →  соотношением (см.[8, c.264]) 













=

=




m

1k

k
i1

k
ik

i ),B\T(Ntесли:)t(u

,mk1,CNBtесли:)t(u

)t(uA  

из следствия 9.1.2[8, c.266] имеем, что  
=→→
==

m

1k T

kk

T

i
i

uA
i

dt))t(u,t(fdt))t(uA,t(flim)f(lim
i

 при 

)R,E,(Mf )(   , где k
iB , N  определено в [8, c.264] и N\TCN = (см. также замечание 9.1.1[8, c.266]). 

Положив 
















=

=

=









m

1k

k
i

1
i

m

1k

k
i

1
i

1

))B\T(N()CNB(tесли:0

,))B\T(N()CNB(tесли:1

)t(  и 









=

)CNB(tесли:0

,CNBtесли:1
)t(

k
i

k
i

k



 

при mk2   получим, что )E,(S)t(u)t()t(uA
m

1i
iii =

=

. Поэтому  

)}E,(Su:{cl)}E,(Su:{co uu  . 

Отсюда следует, что )}E,(Su:{cl)}E,(Su:{co uu  . Лемма доказана. 

Если )X,T(LE )(= , ],0[XT: +→  B -измеримая функция и )x,t(x →  выпуклая функ-

ция, }1,0{)t(i  , 
=

=
m

1i
i 1)t(  и )E,(Su i   при m,,1i = , где )t(i  измеримые функции, m  натуралное 

число, то +   
== T

i
mi1

T

i

m

1i
i

T

m

1i
ii d))t(u,t(maxd))t(u,t()t(d))t(u)t(,t( , т.е. )E,(S)t(u)t(

m

1i
ii 

=

. 

Рассмотрим задачу  

  


T
Qu

,d))t(u,t(finf   (3.1) 

где )E,(SQ  , )E,(Mf )(   , Q . Положим }Qu:{N u0 = . Замыкание 0N  в )E,(M )( 
  обо-

значим через 1N  и рассмотрим задачу  

 
)f(inf

1N


 .  (3.2) 

Задачу (3.2) назовем обобщенной задачей задачи (3.1). 

Теорема 3.1. Если )E,(SQ  , )E,(Mf )(   , Q , то задачи (3.1) и (3.2) имеют одинаковые зна-

чения. Если :)E,(Su{BQ k = }ku
)(



 для некоторого Nk  или для некоторого ограниченного 

множества 1sXU + , )T(L)(a 10   и 0c0   выполняется неравенство 
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)x(xc)t(a)x,t(f 1sU

s

1i
i00

i

+
=


++   при Tt  и 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==  , то задача 

(3.2) имеет решение: они являются предельными точками в )E,(M )( 
  последовательностях }{

mu , где 

}u{ m  минимизирующая последовательность задачи (3.1). Если   решение задачи (3.2) и   является пре-

дельной точкой }{
mu , Qum  , то }u{ m  является минимизирующей последовательностью задачи (3.1). 

Доказательство. Используя свойства минимума линейного непрерывного функционала получим, что  

 


T
Qu

d))t(u,t(finf )f(inf x
N0x

=


)f(inf
1N
=


. 

Пусть }u{ m  минимизирующая последовательность задачи (3.1), где Q}u{ m  . По условию теоремы 

имеем, что последовательность }u{ m  ограничена. Поэтому по следствию 3.1 существует }{cl
mu  та-

кой, что )f()f(inf
1N

=


. Обратно, если   решение задачи (3.2), то для 
m
1  существует такая 0u N

m
 , 

что 
m
1

u )f()f(
m

− , т.е. последовательность }u{ m  является минимизирующей последовательностью за-

дачи (3.1). Теорема доказана. 

Из условия теоремы 3.1 следует, что )x()x,x,,x,t( 1sU1ss1 ++    при 1s1s Xx ++  . 

Если )x,t(c)t(a)x,t(f 0 +  и 
)(1

T

)(ucdt))t(u,t(


  при Q)(u   или +→ dt))t(u,t(
T

 при 

Q)(u  , +→
)(

)(u , где )T(L)(a 10  , 1c0  , 0c1  , то минимизирующая последовательность 

}u{ m  ограничена. Если существует каратеодориевская функция ],0[XT: +→  такая, что 

)x,t()x,t(f   и 
)(1

T

)(ucdt))t(u,t(


  при Q)(u   или +→ dt))t(u,t(
T

 при Q)(u  , +→
)(

)(u , 

где 0c1  , то минимизирующая последовательность }u{ m  ограничена. 

Если )E,(S   ограниченное множество, то )E,(M )(   и )E,(M )( 
  нормируемое пространство. 

Кроме того 1N  компактное множество относительно ))E,(M),E,(M( )()(  

  топологии. Тогда по тео-

реме 1.1[11, c. 20] Вейерштрасса существует решение задачи (3.2).  

 Пусть  −


T
Qu

d))t(u,t(finf . Учитывая свойства минимума линейного непрерывного функционала и 

используя теорему 1.6.1 [1, с.162] получим  

)f(inf
1N



 =


T

Qu
d))t(u,t(finf ====


)f(inf)f(inf)f(inf

000u NcoNco
u

N
 

}.,2,1m,1,0,Qu:d))t(u,t(f{inf
m

1i
iii

T

i

m

1i
i === 

==

 

Положив  =
T

d))t(u,t(f)u(F  отсюда имеем, что )u()F(inf)u(Finf Q
)X,T(LuQu )(




+=



. Тогда, если 

)E,(S})u(F:)X,T(Lu{Fdom )( =+=  , то )u(Finf)u(Finf)u(Finf
)X,T(Lu)X,T(Lu)E,(Su )()(



 

== . 

Отметим, что если Z  сеперабельные рефлексивные банаховы пространства, ),,T(  - полное про-

странство с положительной конечной мерой, }{RZT:g +→   нормальный интегрант, 

1,p1
q
1

p
1 =++ ,  =

T

p,g d))t(u,t(g)u(G  при )X,T(L)(u p , существуют )X,T(L)(u p  и 

)X,T(L)( p
  такие, что +)u(G p,g  и + )(G

q,g
, то аналогично теореме 8.3.1[12] проверяются 

справедливость следующих соотнощений  = 

T

p,g d))t(,t(g)(G  при )X,T(L)( q
  и 

 = 

T

p,g d))t(u,t(g)u(G  при )X,T(L)(u p (см. также[13]). 

Пусть )E,(S   ограниченное множество, )E,(SQ   и 1N  решение задачи (3.2) , т.е.  

)f()f(inf
1N

=


. Так как )E,(M )( 
  нормируемое пространство, то 2121 f)f()f( −−  при  

)E,(M, )(21  
 . Тогда аналогично по следствию предложения 2.4.3[14, c.55] имеем, что )(Nf0

1N +

, где )(N
1N   нормальный конус к множеству 1N  в точке   в смысле Кларка. 
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Если )E,(S   ограниченное множество, )E,(SQ   и 0Nco  решение задачи )f(inf
0x Nco




, т.е. 

)f()f(inf
0Nco

=


, то )(Nf0
0Nco
+ . Так как 



−



−
= )cl()(N 0Nco

0Nco
, то имеем, что 




−



−
− )cl(f 0Nco

, где −K  отрицательный полярный конус к конусу K . Отсюда следует, что 

0)f)(( −  при 0Nco . 

4. Пространство )Y(K )(  и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабельные банаховы 

пространства при 1s,s,,1i +=  , ),,,( 1ss1 +=  , где + i1  при s,,1i = , += +1s , 

1ss1 XXXX +=  . Обозначим через A
~

 множество всех каратеодориевских отображений из XT  в 

Y . Через )Y(K )(  обозначим множество тех f  из A
~

, которые удовлетворяют условию: 

p

1s

s

1i
i x)t(bxc)t(a)x,t(f i

+
=


++   

при 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==   и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++ , 

1p    

и 0c  . Обозначим через 
i

  нормы в )X,T(L ii
 при 1s,s,,1i +=  . Ясно, что 


+++=

s1)(
  норма в )X,T(L )( . 

Положим }ku:)X,T(Lu{B
)()(k =

 . Ясно, что )Y(K )(  линейное пространство и  

 =
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого ,0f,A
~

f   

найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ), поэтому по теореме 1.37[7, с.35] семейство 

}P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. Далее через )Y(K )(  обо-

значим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм }P{ k . Из теоремы 1.24[7, 

с.25] следует, что топология   метризуема. 

Лемма 4.1. Функционал  = 

T

),u( d))t(u,t(f),t()f(  для любого )X,T(Lu )(  и )Y,T(L)( 
  

является линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y(K )( , т.е. )Y(K )(),u(

  . 

Лемма 4.1 доказывается аналогично лемме 2.2. 

Лемма 4.2. Если Nk  и kB , kBQ   и }1)(:)Y,T(L)({V
)Y,T(L
 




 , 

}1)f(P:)Y(Kf{ k)(k =   и }V,Qu:{D ),u( =  , то }fпри1)f(:)Y(K{D k)(
0
k = 

  

и D  относительно компактно в )Y(K )(

 . 

Лемма 4.2 доказывается аналогично лемме 2.3. 

Лемма 4.3. Справедливо следующее соотношение: 

)}Y,T(L)(),X,T(Lu:{sp)Y(K )(),u()(




 = . 

Лемма 4.3 доказывается аналогично лемме 2.4. 

Лемма 4.4. Если RXT:f →  )X(B -измеримая функция, для почти всех Tt  функция ),t(f   

пн.сн. на X  и существует }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++ , 1p   и 0c   такие, что 

)x,t(fx)t(bxc)t(a
p

1s

s

1i
i

i ++ +
=


  при 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x ++ ==  , то  →

T

d))t(u,t(fu  

полунепрерывное снизу отображение из )X,T(L )(  в R . 

 Доказательство. Определим неотрицательный интегрант )x,t(g  соотношением 

p

1s

s

1i
i x)t(bxc)t(a)x,t(f)x,t(g i

+
=


−−−=   
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при Xx  и Tt . Возьмем любую последовательность 
ku , сходящуюся к u  в )X,T(L )( . По лемме 

Фату[5, c.170], если ),,T(  - пространство с положительной мерой, }{ k  последовательность неотрица-

тельных измеримых, но не обязательно интегрируемых функций, то  
→→

T

k

k
T

k

k
d)t(inflimd)t(inflim . 

Применяя лемму Фату получим, что 

 
→→

T

k

k
T

k

k
d))t(u,t(ginflimd))t(u,t(ginflim . 

По условию почти для всех Tt  функция ),t(f   пн.сн. на X , то почти для всех Tt  функция ),t(g   

пн.сн. на X . Поэтому ))t(u,t(g))t(u,t(ginflim k
k


→

 почти для всех Tt  и 

 
→

TT

k

k
d))t(u,t(gd))t(u,t(ginflim . Так как  

++=++    +
=



+
=



→
d)u)t(b)t(uc)t(a(d)u)t(b)t(uc)t(a(lim

T

p

1s

s

1i
i

T

p
k

1s

s

1i

k
i

k

ii

, 

то 

.d)u)t(b)t(uc)t(a(d))t(u,t(finflim

d)u)t(b)t(uc)t(a(limd))t(u,t(finflimd))t(u,t(ginflim

T

p

1s

s

1i
i

T

k

k

T

p
k

1s

s

1i

k
i

k
T

k

k
T

k

k

i

i

++−=

=++−=

 

 

+
=



→

+
=



→→→

 

Отсюда следует, что 

.d)u)t(b)t(uc)t(a(d))t(u,t(f

d)u)t(b)t(uc)t(a(d))t(u,t(finflim

T

p

1s

s

1i
i

T

T

p

1s

s

1i
i

T

k

k

i

i

++−

++−

 

 

+
=



+
=



→

 

Поэтому .d))t(u,t(fd))t(u,t(finflim
TT

k

k
 

→
 Лемма доказана. 

Используя лемму Фату [5, c.170], аналогично лемме 4.4 проверяется, что верна следующая лемма. 

Лемма 4.5. Если )R(Kf )( , то отображение  →
T

d))t(u,t(fu  непрерывно как отображение из 

)X,T(L )(  в R . 

Если R , где +1 , то пространство )Y,E(K )(  обозначим через )Y,E(K . 

В следующей лемме рассмотрим пространство )Y(K )( , где in
i RX =  и RY =  при s,,1i = , 

),,( s1 =  , + i1  при s,,1i = , s1 nnn RRRX ==  , s1 nnn ++=  , )n,,n()n( s1 = , 

)T(L)T(L)T(L s

s

1

1

nn)n(
)(  =  . Эвклидовую норму в in

R  обозначим через ix . 

 Лемма 4.6. Последовательность }{
ku , где )R(K )(u k


 , сходится к u  тогда и только тогда, когда 

ku  сходится к u  в )T(L )n(
)( . 

Доказательство. Пусть ku  сходится к u  в )T(L
)n(
)(  и )R(Kf )( . По лемме 4.5 

,d))t(u,t(fd))t(u,t(flim
TT

k
k

 =
→

т.е. }{
ku  сходится к u . Обратно, если }{

ku  сходится к u , то 

)f()f( uu k
→  при любом )R(Kf )( , т.е.  =

→
TT

k
k

d))t(u,t(fd))t(u,t(flim  (4.1) 

при )R(Kf )( . Так как функция 
=

=
s

1i
ii x),t()x,t(f , где )T(L i

i

n
i 
  при s,,1i = , iiii += , при-

надлежит )R(K )( , то в силу (4.1) имеем, что последовательность ku  слабо сходится к u  в )T(L
)n(
)( , а при 


=


=

s

1i
i

ix)x,t(f получим, что 
)T(L)T(Lk )n(

)(
)n(
)(

uu


→ . Поэтому, если + i1  при s,,1i = , то по тео-

реме ([15, с.90]) следует, что ku  сходится к u  в )T(L
)n(
)( . Лемма доказана. 

Замечание 4.1. Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабель-

ные банаховы пространства при 1s,s,,1i +=  , ),,,( 1ss1 +=  , где + i1  при s,,1i = , 
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+= +1s , 1s1 XXX +=  , 1s1 DDD +=  , где ii XD   борелевское множество при 1s,s,,1i +=  . 

Обозначим через A
~

 множество всех каратеодориевских функций из DT  в Y .  

Через )Y,D(K )(  обозначим множество тех f  из A
~

, которые удовлетворяют условию: 

p

1s

s

1i
i x)t(bxc)t(a)x,t(f i

+
=


++   

при Tt , 1ss11ss1 DDDD)x,x,,x(x ++ ==   и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++ , 

1p   и 0c  . Положим }D)t(u:)X,T(L)(u{)D,T(L )n(
)(

)n(
)( = 

. 

Положим =
 }ku:)D,T(Lu{)D(B

)()(k . )Y,D(K )(  линейное пространство и  

 =
 T)D(Bu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )D(Bk ) 

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого ,0f,A
~

f   

найдется хотя бы одна полунорма kP , для который 0)f(Pk  ). Поэтому по теореме 1.37[7, с.35] семейство 

}P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой на этом пространстве. 

Положим = }kx:Dx{)D(B
Xk . Ясно, что )Y,D(K )(  линейное пространство и  

 =
T )D(Bx

k d)x,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )D(Bk ) 

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого ,0f,A
~

f   

найдется хотя бы одна полунорма kP , для который 0)f(Pk  ). Поэтому по теореме 1.37[7, с.35] семейство 

}P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой на пространстве 

)Y,D(K )( . 

Пусть +→ RDT:  каратеодориевская функция. Через )Y,D,(K )(   обозначим множество тех f  

из A
~

, которые удовлетворяют условию: 

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f
p

1s

s

1i
i

i +++ +
=


  

при 1ss11ss1 DDDD)x,x,,x(x ++ ==   и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11 = ++ , 1p   

и 0c  . Тогда положив )D,T(LE )n(
)(=  и  

 += 
T

)n(
)( }d))t(u,t(:)D,T(Lu{)E,(S  

аналогично можно ввести топологию в )Y,D,(K )(  . 

Замечание 4.2. Пусть G  метрическое компактное пространство, Y  сеперабельное банахово про-

странство. Через )Y;G,T(K  обозначим множество всех каратеодориевских отображений из GT  в Y , 

которая при некоторой )T(L)(a 1
+  удовлетворяет условию: )t(a)x,t(f   при GT)x,t(  . Обозначим 

через   семйство всех  -измеримых функций из  

T  в G . Ясно, что )Y;G,T(K  линейное пространство и  =
 Tu

d))t(u,t(fsupf  является нормой на 

этом пространстве. 

Из )t(a)x,t(f   при GT)x,t(   следует, что )t(a)x,t(fsup
Gx




 при Tt . По теореме 1.2.3 [1, 

с.24] и теореме 1.4.20[1, с.88] имеем, что )R;G,T(Kf  .  

Если nRX = , 
nRG   компактное множество и ),,T(  - пространство с положительной конечной 

мерой, то положив 




+


=

Gx:

Gx:)x,t(f
)x,t(h  по следствию 8.1.1([12, с.347]) и предложению 8.3.2 ([12, 

с.356]) получим, что  

 ==
 T GxTu

d)x,t(fsupd))t(u,t(fsupf . 

Тогда отсюда следует, что пространства )Y;G,T(K  и )),Y;G,,,T(B(
B
  (см. [1, с.158], теорему 

1.5.25) совпадают.  

Если T  метрическое компактное пространство,   положительная мера Радона в T  (см. [1, с.65]), G  

сеперабельное метрическое компактное пространство, то используя теорему 1.3.29 [16, c.53] и теорему 
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7.11 Скорца-Драгони[13, c.229] можно показать, что пространства )Y;G,T(K  и )),Y;G,,,T(B(
B
  сов-

падают. 

 Отметим, что если G  сеперабельное метрическое компактное пространство, то отображение  , 

которое ставит в соответствие элементу )),Y;G,,,T(B(f
B
  функцию )Y,G(CT:),t(ft →→  явля-

ется изометрическим изоморфизмом пространства )),Y;G,,,T(B(
B
  на ))Y,G(C,,,T(L1  . Кроме 

того, если T  метрическое компактное пространство, то по теореме 1.5.25[1, с.158]) пространство 

)),Y;G,,,T(B(
B
  сеперабельно. Если RY = , то пространство ))Y,G(C,,,T(L1   обозначим через 

))G(C,,,T(L1  . 

5. Cеперабельное подпространство пространства )R,E(M   

Если nRx , то обозначим 
=

=
n

1i

2i )x(x . Будем писать )T(Ln
  вместо )R,T(L n

 . В п.5 когда 

)T(LE n
  слабо компактное множество в )T(Ln

 , доказывается сеперабельность ряда подпространств 

пространства )R,E(M , где +1 .  

Пусть последовательность )T(L}u{ n
1k   слабо сходится к )T(Lu n

1 , т.е. 

→  d)t(),t(ud)t(),t(u
TT

k  при )T(Ln
 , где ))t(u,),t(u()t(u n

k
1
kk =  и ))t(u,),t(u()t(u n1 = . 

Отсюда следует, что →  d)t()t(ud)t()t(u
T

i

T

i
k  при )T(L  при n,,1i = . Поэтому )T(L}u{ n

1k   

слабо сходится к )T(Lu n
1  тогда и только тогда, когда )T(L}u{ 1

i
k   слабо сходится к )T(Lu 1

i   при 

n,,1i = . 

 Пусть )T(LE n
1  слабо компактное множество в )T(Ln

1 . Тогда из теоремы 23 [17, с.31] cледует, что 

для любого 0  существует число 0k   такое, что 
n

}k)t(u:Tt{

i

E)(u i
i

i

d)t(usup 



   

при ,n,,1i =  где }E))(u,),(u,),(u(:)(u{E ni1i
i =  . Поэтому 

 

    
= 


=


=

==

n

1i }k)t(u:Tt{

i

E)(u
}k))t(u(:Tt{

n

1i

i

E)(u
}k))t(u(:Tt{

n

1i

2i

E)(u i
i

i
n

1i

2i
n

1i

2i

d)t(usupd)t(usupd))t(u(sup . 

Если )X,T(LE 1 , то обозначим через )E(A  множество всех эквивалентных относи-тельно E  

классов каратеодориевских отображений YXT:f → (см.п. 2). Пусть +1 .  

Положим }Xx,Ttпри,Rrнекоторогоприxrr)x,t(f:)E(Af{)Y,E(K
~

+= +


 . Обо-

значив 1]r[k +=  имеем, что  

 }Xx,Ttпри,Nkнекоторогоприxkk)x,t(f:)E(Af{)Y,E(K
~

+=


 ,  

где ]r[  целая часть числа r . Также отметим, что  

}Xx,Tt,Rr),T(L)(aприxr)t(a)x,t(f:)E(Af{)Y,E(K
~

+= +



 . 

Если E  ограниченное множество в )X,T(L  и )Y,E(K
~

f  , то  =
 TEu

d))t(u,t(fsupf  является нор-

мой в )Y,E(K
~
 .  

Пусть T  компактное метрическое пространство и   вероятностная мера Радона в T  (отметим, что 

все утверждения остаются верными, если   положительная мера Радона в T ). 

Лемма 5.1. Если nRX =  и E  относительно слабо компактное множество в )T(Ln
1 , то )R,E(K

~
1  сепа-

рабельно. 

Доказательство. Пусть Ns  фиксированы. Положим xss)x,t(f:)R,E(K
~

f{)s(K 11 +=   

при nRT)x,t(  }. По условию леммы E  относительно слабо компактное множество в )T(Ln
1 . Тогда по 

теореме 23[17, с. 31] для 0  существует 0k   такое, что 
s2

}k)t(u:Tt{E)(u

d)t(usup 



 .  

Положим }k)t(u:Tt{Tk = , }k)t(u:Tt{Tk =  при Eu  и 









=

n
k

n
k

k
RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(f . 
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Так как 
s2

}k)t(u:Tt{

d)t(u}k)t(u:Tt{ 



   при 1k   и E)(u  , то 

=++− 


 s22

}k)t(u:Tt{Eu}k)t(u:Tt{EuT

k
Eu

sd))t(uss(supd))t(u,t(fsupd))t(u,t(f))t(u,t(fsup  

при )s(Kf 1 . Пусть kB -шар в nR  с центром в точке нуль и радиусом k . Так как kB)t(u   при E)(u   

и kTt , то обозначив  

)}s(Kf:
,RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(g{)E(K

~
1n

k

n
kk

1 









==  

имеем, что ))B(C,T(L)E(K
~

k1
k
1   и норма в )E(K

~ k
1 , которое снабжено индуцированной нормой из 

)R,E(K
~

1 , слабее нормы в ))B(C,T(L k1 (cм. п.4). Поэтому из сепарабельности ))B(C,T(L k1  (см. теорему 

1.5.25[1, с.158]) следует, что пространство )E(K
~ k

1  сепарабельно. Если m  натуральное число, то положив 

m
1=  и соответствющий k  обозначив через mk  получим, что 



=1m

k
1 )E(K

~
m  плотно в )s(K1 . Тогда множе-

ство 
+

=

=
1s

11 )s(K)R,E(K
~

 сепарабельно. Лемма доказана. 

 Положим Nk),T(L)(aгде,xk)t(a)x,t(f:)E(Af{)Y,E(K̂ += +
  при XT)x,t(  }.

}1)(a:)T(L)(a{B =


+
 . Отметим, что )T(L}1)(a:)T(L)(a{k

1k




=
 = . Если E  ограничен-ное 

множество в )X,T(L  и )Y,E(K̂f  , то  =
 TEu

d))t(u,t(fsupf  является нормой в )Y,E(K̂ . 

Лемма 5.2. Если nRX = , RY = , +1 , и )T(LE n
  ограниченное множество в )T(Ln

 , то про-

странство )R,E(K̂  сепарабельно. 

Доказательство. Так как )T(Ln
  рефлексивное пространство при +1 , )T(LE n

  ограничен-

ное множество, то E  относительно слабо компактное множество в )T(Ln
 . Тогда E  относительно слабо 

компактное множество в )T(Ln
1 . Также имеем, что )T(LB +

   слабо компактное множество в )T(L . 

Тогда B  относительно слабо компактное множество в )T(L1 .  

Пусть число N  фиксировано. Положим  

 x)t(a)x,t(f:)R,E(K̂f{)(K +=   при nRT)x,t(   для некоторого }B)(a  .  

Так как E  относительно слабо компактное множество в )T(Ln
1 , то по теореме 23 [17, c.31] для 0  

существует 0k0   такое, что 






 2
}k)t(u:Tt{ 0

d)t(u  при E)(u  . Так как 







  2
}k)t(u:Tt{

0

0

d)t(u}k)t(u:Tt{  при Eu  и 1k0  , то по теореме 19 [17, c.26] существует  

такое 0k1  , что 









2
}k)t(u:Tt{B)(a

1

d)t(asup . Положив }k,k{maxk 10= , }k)t(u:Tt{Tk = ,  

}k)t(u:Tt{Tk =  при Eu  и 









=

n
k

n
k

k
RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(f  имеем, что 

=++− 


 22

}k)t(u:Tt{Eu}k)t(u:Tt{EuT

k
Eu

d))t(u)t(a(supd))t(u,t(fsupd))t(u,t(f))t(u,t(fsup  

при )(Kf   . Пусть kB -шар в nR  с центром в точке нуль и радиусом k . Так как k)t(u   при E)(u   

и kTt , то kB)t(u   при E)(u   и kTt , то обозначив  

)}(Kf:
,RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(g{)(K

~
n

k

n
kk 










==   

имеем, что ))B(C,T(L)(K
~

k1
k   и норма в )(K

~ k
1  , которое снабжено индуцированной нормой из 

)R,E(K̂  слабее нормы в ))B(C,T(L k1 . Поэтому из сепарабельности ))B(C,T(L k1  (см. теорему 1.5.25[1, 

с.158]) следует, что пространство )(K
~ k

1   сепарабельно. Если m  натуральное число, то положив 
m
1=  и 
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соответствющий k  обозначив через mk  получим, что 


=
 

1m

k
)(K

~
m  плотно в )(K  . Так как 


N

)(K)R,E(K̂


 = , то имеем, что пространство )R,E(K̂  сепарабельно. Лемма доказана. 

Следствие 5.1. Если nRX = , RY = , +1 , и E  относительно слабо компактное множество 

)T(Ln
1 , то пространство )R,E(K̂  сепарабельно. 

Следствие 5.2. Если nRX = , RY = , 1=  и E  относительно слабо компактное множество в )T(Ln
1 , то 

пространство )R,E(K̂1  сепарабельно. 

Так как 


=
+

=
1i

11 )R,E(K̂)R,E(K̂
i
1 , то справедливость следствия 5.2 следует из следствия 5.1. 

Положим Nk),T(L)(aгде,xk)t(a)x,t(f:)E(Af{)Y,E(K += +




  при XT)x,t(  }. 

Если E  ограниченное множество в )X,T(L  и )Y,E(Kf  , то  =
 TEu

d))t(u,t(fsupf  является нор-

мой в )Y,E(K . 

Лемма 5.3. Если nRX = , RY = , +1 , и )T(LE n
  ограниченное множество в )T(Ln

 , то 

пространство )R,E(K  сепарабельно. 

Доказательство. По условию +1 , }1)(a:)T(L)(a{B =


+
  и )T(LE n

  ограничен-

ное множество. Поэтому существует 0d   такое, что 
 





 d)d))t(u((
T

 при E)(u  . Отсюда следует, 

что }E)(u:)t(u{ 


 ограниченное множество в )T(L

  и 1


 . Тогда получим, что }E)(u:)t(u{C =


 

и )T(LB +
   относительно слабо компактные множества в )T(L1 . Пусть число N  фиксирован. По-

ложим 


 += x)t(a)x,t(f:)R,E(Kf{)(K  при nRT)x,t(   для некоторого }B)(a  . Так как 

C  относительно слабо компактное множество в )T(L1 , то по теореме 23 [17, с.31] для 0  существует 

0k0   такое, что 









2

}k)t(u:Tt{ 0

d)t(u  при E)(u  . Так как 






 


2

}k)t(u:Tt{

0

0

d)t(u}k)t(u:Tt{  при 

Eu  и 1k0  , то по теореме 19 [17, с.26] существует такое 0k1  , что 









2
}k)t(u:Tt{B)(a

1

d)t(asup . Положив 

}k,k{maxk 10= , }k)t(u:Tt{Tk =


, }k)t(u:Tt{Tk =


 при Eu  и 










=

n
k

n
k

k
RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(f . Ясно, что 

=++− 












22

}k)t(u:Tt{
Eu

}k)t(u:Tt{
EuT

k
Eu

d))t(u)t(a(supd))t(u,t(fsupd))t(u,t(f))t(u,t(fsup  

при )(Kf   . Пусть kB -шар в nR  с центром в точке нуль и радиусом k . Так как k)t(u 


 при E)(u   

и kTt , то k)t(u   и kB)t(u   при E)(u   и kTt , то обозначив  

)}(Kf:
,RT)x,t(:0

RT)x,t(:)x,t(f
)x,t(g{)(K

~
n

k

n
kk 










==   

имеем, что ))B(C,T(L)(K
~

k1
k   и норма в )(K

~ k  , которое снабжено индуцированной нормой из 

)R,E(K  слабее нормы в ))B(C,T(L k1 . Поэтому из сепарабельности ))B(C,T(L k1  (см. теорему  

1.5.25[1, с.158]) следует, что )(K
~ k   сепарабельно. Если m  натуралное число, то положив 

m
1=  и соот-

ветствющий k  обозначив через mk  получим, что 


=
 

1m

k
)(K

~
m  плотно в )(K  . Так как 


N

)(K)R,E(K


 = , то имеем, что пространство )R,E(K  сепарабельно. Лемма доказана. 

Когда X  сепарабельное банахово пространство, c помощью утверждения 1.1[18] аналогично можно 

доказать сеперабельность ряда подпространств пространства )R,E,(M )(  .  

6. Пространство )Y,S(M  и ее подпространства  
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А). Пространство )Y,S(M . Пусть X  и Y  нормированные пространства, XS  .  

Отображение YS:f →  называется локально ограниченным, если для всякого 

= }kx:Sx{Bk , где Nk , множество )B(f k  ограничено, т.е. существует Nm  такое, что 

my   при )B(fy k . Множество всех ограниченных отображений из XS   в Y  обозначим через 

)Y,S(M . Ясно, что )Y,S(M  линейное пространство и )x(fsup)f(P
kBx

k


= , Nk ( kB ) является счет-

ным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого )Y,S(Mf  , 0f  , 

найдется хотя бы одна полунорма kP  для которой 0)f(Pk  ), поэтому по теореме 1.37[7, с.35] семейство 

}P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой.  

Через )Y,S(M  обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм }P{ k

. Из теоремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. Через )Y,S(M  обозначим пространство, 

сопряженное к )Y,S(M  и везде считаем, что )Y,S(M  снабжено ))Y,S(M),Y,S(M(   топологией.  

Если существует Nk0   такое, что 0kx   при Sx , то )Y,S(M  нормированное пространство и 

норму можно взять следующим образом )x(fsup)x(fsupf

0kBxSx 

== . Легко проверяется, что )R,S(M  

полно и следовательно, является банахово пространство.  

Если 
 Y , то положим ))x(f()x(f, = . 

Лемма 6.1. Функционал )x(f,)f(),x( =   для любого Sx  и 
 Y  является линейным непрерыв-

ным функционалом на пространстве )Y,S(M , т.е. )Y,S(M),x(


  . 

Доказательство. Если )Y,S(Mf,f 21  , Sx , 
 Y  и R, 21  , то 

).f()f()x(f,)x(f,)x(f)x(f,)ff( 2),x(21),x(1221122112211),x(  +=+=+=+  

Поэтому ),x(   линейный функционал на пространстве )Y,S(M . Если Nk  такое, что kBx ,  

то )f(P)x(fsup)x(f)x(f,)f( k
Bx

),x(

k

==


  при )Y,S(Mf  . 

По теореме 1.37[7, с.35] все полунормы kP  при Nk  непрерывны относительно топологии  . По-

этому ),x(   линейный непрерывный функционал на пространстве )Y,S(M .  

Лемма доказана. 

 Отметим, что 0)f()0,x( =  при )Y,S(Mf  . Поэтому в дальнейшем линейный функционал )0,x(  при 

Sx  и нулевой функционал будем отождествлять. 

Лемма 6.2. Если Nk  и kB , kBQ   и }1:Y{V  
, }1)f(P:)Y,S(Mf{ kk =  

 и }V,Qx:{D ),x( =  , то }fпри1)f(:)Y,S(M{D k
0
k =   и D  относительно компактно 

в )Y,S(M , где через 0
k  обозначена поляра множества k  (см. [7, с.81]). 

Доказательство. Так как для kf   и V,Qx   выполняется неравенство 

,1)u(fsup)x(f)x(f,)f(
kBu

),x( =


  

то получим, что 0
kD  . По теореме Банаха-Алаоглу (см. [7, с.80]) получим, что 0

k  компактно в 

)Y,S(M . Отсюда следует, что D  относительно компактно в )Y,S(M . Лемма доказана. 

Лемма 6.3. Справедливо следующее соотношение: 

}Y,Sx:{sp)Y,S(M ),x(



 = . 

Доказательство. Ясно, что )Y,S(M}Y,Sx:{sp ),x(


  . Покажем обратное включение. Пред-

положим противное. Пусть существует )Y,S(M  такой, что }Y,Sx:{sp ),x(


  . Тогда по 

следствию 1.1.2[8, с.14] существует отображение )Y,S(Mf  , 0f  , такое, что )f()f(   для любого 

}Y,Sx:{sp ),x(


  . Так как 0f  , то существует Sx  такой, что 0)x(f   и Y)x(f  . Тогда по 

следствию 4.2.4[6, с.210] существует 
 Y  такой, что 1=  и )x(f)x(f, = . Поэтому имеем, что 

0)x(f)x(f,)f(),x( ==  . Так как )f()f( ),x(   при R , то −= )f( . По условию )f(  ко-

нечное число. Получим противоречие. Лемма доказана. 
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Если RY = , то пространство )Y,S(M  обозначим через )S(M , а )1,x(  обозначим через x , т.е. поло-

жим x)1,x( = . Так как x)1,x(),x( ==  , то среди функционалов )S(M  важную роль играет 

функционал типа x . 

Из леммы 6.1 следует следующее следствие. 

Следствие 6.1. Функционал )x(f)f(x =  для любого Sx  является линейным непрерывным функ-

ционалом на пространстве )S(M , т.е. )S(Mx
 . 

 Из леммы 6.2 следует следующее следствие. 

Следствие 6.2. Если Nk  и kB , kBQ  , }1)f(P:)S(Mf{ kk =  и }Qx:{D x = , то  

}fпри1)f(:)S(M{D k
0
k =   

и D  относительно компактно в )S(M , где через 0
k  обозначена поляра множества k  (см. [7, с.81]). 

Из леммы 6.3 следует следующее следствие. 

Следствие 6.3. Справедливо соотношение: }Sx:{sp)S(M x = . 

Положим }Bx:{N kxk = , }1fпри1)f(,0fи)S(Mfпри0)f(:{
~ 0

k
0
k === . 

Лемма 6.4. Множество 0
k

~
  компактно, выпукло и 0

kk

~
Nco  . 

Доказательство. По теореме Банаха-Алаоглу (см. [7, с.80]) и ее примечании получим, что 0
k  ком-

пактно и выпукло. Так как множества }0fи)S(Mfпри0)f(:)S(M{    и  

}1)f(:)S(M{ =   выпуклы и замкнуты, а  

}0fи)S(Mfпри0)f(:)S(M{}1)f(:)S(M{
~ 0

k
0
k ==   , 

то 0
k

~
  также компактно и выпукло. Ясно, что kx N , то 0

kx

~
 , т.е. 0

kk

~
N  . Поэтому 0

kk

~
Nco  . 

Лемма доказана. 

Подпространство пространства )S(M , состоящее из непрерывных функций, обозначим через )S(m . 

Лемма 6.5. Если X  локально равномерно выпуклое пространство, то последовательность }{
nx , где 

 )X(m
nx , сходится к x  относительно ))X(m),X(m(   топологии тогда и только тогда, когда nx  схо-

дится к x  по норме этого пространства. 

Доказательство. Пусть nx  сходится к x  в X , т.е. 0xxn →− . Так как )X(mf   непрерывная функ-

ция, то )x(f)x(f n → , т.е. ff xx n
→  при )X(mf  . Поэтому 

nx  сходится к x  относительно 

))X(m),X(m(   топологии. 

Обратно, если 
nx  сходится к x , то ff xx n

→ , т.е. )x(f)x(f n →  для любого )X(mf  . 

Так как )X(mx   при  Xx ,то nx слабо сходится к x , а при x)x(f =  получим, что xxn → . 

Поскольку X  локально равномерно выпуклое пространство, то 0xxn →−  (см. [8, с.371]). Лемма дока-

зана. 

 Рассмотрим задачу  

 
)x(finf

Qx ,  (6.1) 

где SQ  , )S(Mf  . Положим }Qx:{N x0 = . Замыкание 0N  в )S(M  обозначим через 1N  и рас-

смотрим задачу  

  
)f(inf

1N


 .  (6.2) 

Задачу (6.2) назовем обобщенной задачей задачи (6.1). 

Теорема 6.1. Задачи (6.1) и (6.2) имеют одинаковые значения. Если Q  ограничено в X  или 

+→)x(f  при +→x , Qx , то задача (6.2) имеет решение: они являются предельными точками в 

)S(M  последовательностей }{
nx , где }x{ n  минимизирующая последовательность задачи (6.1). Если   

решение задачи (6.2) и   является предельной точкой }{
nx , Qxn  , то }x{ n  является минимизирующей 

последовательностью задачи (6.1). 

Доказательство. Используя свойства минимума линейного непрерывного функционала, получим, 

что  

)x(finf
Qx

)f(inf x
N0x

=


)f(inf
1N
=


. 
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Пусть }x{ n  минимизирующая последовательность задачи (6.1). По условию теоремы имеем, что по-

следовательность }x{ n  ограничена. Поэтому по лемме 6.1 существует }{cl
nx  такой, что 

)f()f(inf
1N

=


. Обратно, если   решение задачи (6.2), то для 
n
1  существует такая 0x N

n
 , что 

n
1

x )f()f(
n

− , т.е. последовательность }x{ n  является минимизирующей последовательностью задачи 

(6.1). Теорема доказана. 

Если S  ограниченное множество, то )S(M  и )S(M  нормируемое пространство. 

Поэтому 1N  компактное множество относительно ))S(M),S(M(   топологии. Тогда по теореме 

1.1[11, c. 20] Вейерштрасса также имеем, что существует решение задачи (6.2).  

Из свойства линейной непрерывной функции следует, что  

)f(inf)f(inf)x(finf
01 NcoNQx
==


. 

Учитывая свойства минимума линейного непрерывного функционала и используя теорему 1.6.1 [1, 

с.162] получим  

)f(inf
1N



)x(finf

Qx
= ===


)f(inf)f(inf

00x Nco
x

N
 

 )x)(f(coinf)x)(f(coinf},2,1m,1,0,Qx:)x(f{inf Q
Xx

Q
Xx

m

1i
iiii

m

1i
i +=+====

==

  . 

По теореме 3.3.1[12, с.186] Фенхеля-Моро получим, что если )x)(f(coinf Q
Xx

+


-собственная функция, 

то )x()f()x)(f(co QQ
+=+ . Поэтому 

=


)x(finf
Qx

)f(inf
1N



)x()f(inf Q

Xx




+= . 

Отметим, что если SQ = , то положив 




+


=

Sx:

,Sx:)x(f
)x(f  имеем, что )x(f)x()f( S

 =+ . Поэтому, 

если )X(Mf   и −=


)x(finf
Xx

, то )x(finf)x(finf
XxXx 




== . 

 Пусть S  ограниченное множество и 1N  решение задачи (6.2) , т.е. )f()f(inf
1N

=


. Так как 

)S(M  нормируемое пространство, то 2121 f)f()f( −−  при )S(M, 21
 . Тогда из следствия 

предложения 2.4.3[14, c.55] cледует, что )(Nf0
1N + . 

 Если S  ограниченное множество и 0Nco  решение задачи )f(inf
0Nco




, т.е.  

)f()f(inf
0Nco

=


, то )(Nf0
0Nco
+ . Так как 



−



−
= )cl()(N 0Nco

0Nco
, то имеем, что 




−



−
− )cl(f 0Nco

, где −K  отрицательный полярный конус к конусу K . Отсюда следует, что 

0)f)(( −  при 0Nco . 

 Замечание 6.1. Пусть Y  пространство Фреше и его топология порождается счетным разделяющее 

семейством возрастающих преднорм }p{ m . Пусть S  сеперабельное метрическое пространство, Sx0  . 

Отображение YS:f →  называется ограниченным, если для всякого = }k)x,x(d:Sx{B 0k , Nk , 

множество )B(f k  ограничено, т.е. для любого mp  множество ))B(f(p km  ограничено. Множество всех 

ограниченных отображений из S  в Y  обозначим через )Y,S(M . Ясно, что )Y,S(M  линейное простран-

ство и )x(psup)f(P m
Bx

km

k

= , Nm,k  ( kB ) является счетным разделяющим семейством полунорм на 

этом пространстве, поэтому по теореме 1.37[7, с.35] семейство }P{ km  индицирует локально выпуклую то-

пологию   со счетной локальной базой на этом пространстве.  

В). Пространство )Y,E,(M  . Пусть ],0[X: +→  неотрицательная функция и XE . Положим 

})x(:Ex{)E,(S += . Если )x(f)x(f 21 =  при )E,(Sx  , то будем говорить, что отображения 1f  и 

2f  из X  в Y  эквивалентны относительно )E,( . Обозначим через A  множество всех эквивалетных от-

носительно )E,(  классов отображений f  из X  в Y . Как обычно, будем говорить, что Af   удовлетво-

ряет какому нибудь условию, если хотя бы один представитель f  удовлетворяет этому условию. Через 

)Y,E,(M   обозначим множество тех f из A , которые удовлетворяют:  

 
))x(x1(c)x(f ++



  (6.3) 
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при Xx  и при некотором 0c  , 0 . Ясно, что условие (6.3) и условие ))x(x1(c)x(f ++


 при 

)E,(Sx   равносильны. Предположим, что )E,(S   непусто и для каждого Nk  для которого 

= }kx:)E,(Sx{Bk  выполняется неравенство 

+


)x(sup
kBx

. 

Ясно, что )Y,E,(M   линейное пространство и относительно семейства полунорм  

)x(fsup)f(P
kBx

k


= , Nk  ( kB ) 

является локально выпуклым пространством. 

Если XE = , то пространство )Y,E,(M   обозначим через )Y,(M  , а если 0)x( =  

при Xx , то пространство )Y,(M   обозначим через )Y(M . Если RY = , то пространство )R,E,(M   

обозначим через )E,(M  . 

Через )Y,E,(M   обозначим множество функций действующих из )E,(S   в Y , которые удовлетво-

ряют условию ))x(x1(c)x(f ++


 при )E,(Sx   и в )Y,E,(M   аналогично введем топологию. 

Ясно, что пространство )Y,E,(M   можно отождествить с пространством )Y,E,(M  . Поэтому простран-

ство )Y,E,(M   является подпространством пространства ))E,(S(M  . 
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Abstract 

Liver resection remains one of the most technically challenging surgical procedure in abdominal surgery due 

to the complex anatomical arrangement in the liver 

The development of new intraoperative techniques, as well as increased knowledge of the anatomy and path-

ophysiology of the liver after hepatectomy, have contributed to the reduction of postoperative complications. 

 

Keywords: liver resections, complications after liver resections, clamping techniques. 

 

Introduction 

The reasons for the rapid development of liver re-

section surgery are due to the advancement of anatom-

ical knowledge of segmental liver anatomy, the devel-

opment of parenchymal dissection techniques, and de-

finitive hemo- and biliostasis. 

Objective 

Clamping techniques reduce the volume of in-

traoperative blood loss, but is this associated with a 

higher risk of early specific post-resection complica-

tions? 

Materials and methods 

For the period from January, 2007 - March, 2018 

in Clinic of liver, biliary pancreatic and general surgery, 

Acibadem City Clinic Tokuda Hospital ,1021 

interventions were performed on the liver: 

 

• for different indications, and different types of 

procedures; 

• in varying volume and varying degrees of 

complexity; 

• with different technical characteristics. 

A single-center, retrospective study was 

conducted. 

 

Cases of intervention other than liver resection by 

definition were excluded ISGLS, "removal of part of 

the liver parenchyma due to involvement by a disease 

process or traumatic injury resulting in devitalization of 

the parenchyma". 

Thus, the study did not find the cases of: 

• hepatotomy; 

• cystotomies and cyst resections, practically 

without removal of functioning or pathologically 

altered liver parenchyma; 

• liver biopsies, alcoholization of tumors. liver 

biopsies, alcoholization of tumors; 

• interruption of trunk branches of the hepatic 

artery and/or portal vein with the aim of hypoperfusion 

of a given area (segments, lobe); 

• suture of the liver in trauma; 

Thus, a total of 852 cases of liver resections were 

included in the series 

 

Results 

Statistically reliable (p<0.001) application of the 

clamping method was reported less frequently in Atyp-

ical liver resections both as an independent intervention 

and as an element of multivisceral resection, respec-

tively. 12.8% and 8.7%, while in Anatomical liver re-

sections, these percentages were 50.0% and 38.6% (ta-

ble 1). 

 

Table.1 

The application of clamping technique in Anatomic and Atypical liver resections. 

Another operation clamping Statistics Anatomic resection Atypical resection Total p 

No 

No 
N 58 191 249 

<0,001 
% 50,0% 87,2% 74,3% 

Yes 
N 58 28 86 

% 50,0% 12,8% 25,7% 

Yes 

No 
N 70 369 439 

<0,001 
% 61,4% 91,3% 84,7% 

Yes 
N 44 35 79 

% 38,6% 8,7% 15,3% 

 

The amount of intraoperative blood loss varied in a fairly wide range according to the type of resection (Ta-

ble 2). In Atypical liver resections, the average blood loss was less - 97.14ml (20-500ml), and in Anatomical 

resections, it was 51.0% more, 147.30ml (40-800ml).[1-15] 
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Table 2. 

Intraoperative blood loss in Anatomic and Atypical liver resections. 

Type of 

resection 
N 

Blood loss (ml) 

Mean Median SD Min Max 

Anatomic 

resection 
230 147,30 100,00 101,22 40,00 800,00 

Atypical 

resection 
622 97,14 100,00 63,53 20,00 500,00 

 

Discussion 

The control of intraoperative bleeding, resp. the 

reduction of blood loss is essential for a shorter dura-

tion of surgery, "less anesthesia time", a reduction in 

the need for hemotransfusions, which is with a reduced 

risk of hemorrhages and other specific post-resection 

complications in the early postoperative period, as well 

as more good long-term results in oncological cases. 

Conclusion 

Clamping techniques contribute to warm ischemia 

of both the “falling” and the residual portion of the 

liver. This, against the background of cirrhosis, steato-

sis, drug-induced toxic damage, has an adverse effect 

on hepatocyte function in the early postoperative pe-

riod, on regenerative-reparative processes and logically 

increases the risk of specific post-resection complica-

tions 
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Abstract 

The article describes the digitalization of the system of continuous professional development of public 

education workers, the introduction of effective digital technologies online and offline for organizing the activities 

of national centers for training teachers in new methods, the consistent development of professional and 

methodological training of teachers, competency-based qualities and creative abilities. The possibilities, 

components, principles in the system of professional development and retraining of teachers-biologists, the 

improvement of their professional and methodological training in the digital environment, have been clarified. 

Аннотация 

В статье описано цифровизация системы непрерывного профессионального развития работников 

народного образования, внедрение эффективных цифровых технологий онлайн и офлайн организации де-

ятельности национальных центров обучения педагогов новым методикам, последовательное развитие про-

фессионально-методической подготовки педагогов, компетентностных качеств и креативных способно-

стей. Уточнено, возможности, компоненты, принципы в системе повышения профессиональной квалифи-

кации и переподготовки учителей-биологов совершенствование их профессионально-методической 

подготовки в среде цифровых технологий. 

 

Keywords: digital technologies, continuous professional activity, information and communication 

technologies, system of retraining and advanced training of public education workers, modern education, digital 

knowledge, continuous professional development. 

Ключевые слова: цифровые технологии, непрерывная профессиональная деятельность, 

информационно-коммуникационные технологии, система переподготовки и повышения квалификации 

работников народного образования, современное образование, цифровые знания, непрерывного профес-

сионального развития. 

 

Сегодня в мире в условиях цифровой транс-

формации уделяется большое внимание развитию 

цифровой инфраструктуры, парка цифровых техно-

логий (EduTech), внедрению в школьную практику 

цифровых образовательных платформ, совершен-

ствованию “Компетенций XXI века” учителя био-

логии, разработке инновационных моделей повы-

шения профессиональной конкурентоспособности 

на основе стратегий ЮНЕСКО по непрерывному 

профессиональному развитию (Continuous 

professional development – CPD) [1]. В этом плане 

актуальным является цифровизация системы не-

прерывного профессионального развития работни-

ков народного образования, внедрение эффектив-

ных цифровых технологий онлайн и офлайн орга-

низации деятельности национальных центров обу-

чения педагогов новым методикам, 

последовательное развитие профессионально-ме-

тодической подготовки педагогов, компетентност-

ных качеств и и креативных способностей.  

В мире ведутся широкомасштабные исследо-

вания в области внедрения цифровых технологий в 

систему повышения квалификации и переподго-

товки педагогов в цифровой образовательной 

среде, профессиональной подготовки учителей к 
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использованию информационно-коммуникацион-

ных технологий, интеллектуальных систем, техно-

логий виртуального обучения, интерактивных па-

нелей и современного программного обеспечения, 

цифровых лабораторий в преподавании биологии. 

В частности, в системе повышения профессиональ-

ной квалификации и переподготовки учителей-био-

логов важное значение приобретает совершенство-

вание их профессионально-методической подго-

товки в среде цифровых технологий.  

В последние годы в республике большое зна-

чение уделяется приведению профессиональной 

подготовки педагогических кадров в соответствие с 

современными требованиями, мировыми стандар-

тами, повышению качества на новый уровень, про-

фессионально-методической подготовке к деятель-

ности в цифровой образовательной среде.  

В этом отношении "для достижения прогресса 

необходимо и важно, чтобы мы овладели цифро-

выми знаниями и современными информацион-

ными технологиями. Это даст нам возможность 

пройти кратчайший путь прогресса” [2] .  В 

частности, “организация системы непрерывного 

профессионального развития работников народ-

ного образования, создание необходимых условий 

для постоянного роста уровня их профессиональ-

ной компетентности и квалификации, внедрение 

эффективных механизмов переподготовки и систе-

матического повышения квалификации в соответ-

ствии с современными требованиями”[3] обусло-

вили необходимость совершенствования професси-

онально-методической подготовки учителей 

биологии путем саморазвития. 

Проблема использования современных инфор-

мационных технологий в цифровой образователь-

ной среде исследованы такими учеными как 

У.Н.Тайлакова, И.А.Эшмаматова, проблемы управ-

ления М.А. Юлдашевым, совершенствование си-

стемы дистанционного обучения исследовали 

У.Ш.Бегимкулова, А.Е.Ибраймова, Т.Т.Шаймардо-

нова, вопросы развития профессиональной компе-

тентности; Н.А.Муслимова, О.А.Куйсинова, 

Д.Н.Маматов, проблема совершенствования мето-

дики преподавания биологии: Ж.О.Толиповой, 

Г.С.Эргашевой. Однако, в условиях обновленного 

образования проблема совершенствования профес-

сиональной подготовки преподавателей биологии в 

цифровой образовательной среде не была усовер-

шенствована на основе современных требований.  

Стратегические изменения в реформе системы 

образования в цифровой образовательной среде из-

ложены в Указе Президента Республики Узбеки-

стан №УП-6108 “О мерах по развитию образова-

тельно-воспитательной и научной сфер в новый пе-

риод развития Узбекистана” от 6 ноября 2020 года 

и Постановлении №ПП-4884 “О дополнительных 

мерах по дальнейшему совершенствованию си-

стемы образования” от 6 ноября 2020 года, которые 

поставили перед системой непрерывного профес-

сионального развития учителя биологии новые 

цели и задачи, основанные на принципе “Обучение 

на протяжении всей жизни”.  

Главной задачей национальных центров обу-

чения педагогов новым методикам является пре-

вращение преподавателя биологии в активного 

участника процесса обновления национальной си-

стемы образования, подготовка и переподготовка к 

практике повышения профессионально-методиче-

ской подготовки на основе современных подходов.  

Сфера непрерывного профессионального раз-

вития учителя биологии является важным подси-

стемным звеном непрерывного профессионального 

развития кадров в системе образования Республики 

Узбекистан.  

В современном информационном веке созда-

ние специальных условий для непрерывного про-

фессионального развития учителя биологии в циф-

ровой образовательной среде дает новые возмож-

ности для осуществления образовательной 

деятельности. Эти возможности представлены 

ниже (см. рис.1). Рисунок 1.  
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Рисунок 1. Возможности непрерывного профессионального развития учителя биологии и осуществления 

образовательной деятельности в цифровой образовательной среде. 

 

Глобальная технологическая революция, стре-

мительное социальноэкономическое развитие тре-

буют от учителей биологии адаптации к инноваци-

онному технологическому прогрессу, организации 

собственной педагогической деятельности в про-

странстве цифрового образования и повышения ка-

чества образования. Это, в свою очередь, ставит пе-

ред системой переподготовки и повышения квали-

фикации педагогических кадров не только новые 

задачи, такие как ”внедрение практики обучения 

педагогических кадров по методикам, основанным 

на компетенциях и направленным на формирова-

ние профессиональных навыков (далее – современ-

ные методики)", но и предоставляет услуги цифро-

вого обучения, способствующие поиску их реше-

ния. Цифровая инфраструктура требует совершен-

ствования профессионального производства препо-

давателя биологии, биологического “эффективного 

использования цифровых образовательных техно-

логий в образовательном процессе” [4]. 

Цифровизация обучения – это переход на элек-

тронную систему обучения, при которой все учеб-

ные материалы для слушателей - пособия, задания 

доступны в онлайн-системе - это служит для целе-

направленной оптимизации интерактивных моде-

лей обучения. Структурную строение цифровой об-

разовательной среды можно выразить следующим 

образом (см. рис. 2):  

 
 

Рисунок 2. Компонеты современной цифровой образовательной среды. 

 

К техническим ресурсам относятся: компью-

теры, планшеты, мобильные устройства, сети, ви-

деосистемы, интерактивные экраны; к образова-

тельным ресурсам: программное обеспечение, ре-

сурсы электронного обучения, информационно-

образовательные порталы, система дистанцион-

ного обучения, электронные библиотеки, облачные 

ресурсы, вебинары, телеконференции; к управле-

нию процессами: дистанционное обучение, элек-
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тронная почта, социальные сети, облачный персо-

нальный кабинет, формы обучения. Благодаря со-

временной цифровой образовательной среде появ-

ляется возможность разрабатывать и применять 

цифровые образовательные ресурсы, которые спо-

собствуют мобильности обучения, проектирова-

нию индивидуальной образовательной среды. 

На основе анализа цифровых ресурсов в 

глобальных сетях педагоги «совершают свою 

профессионально-методическую подготовку в 

цифровой образовательной среде в зависимости от 

процессов визуализации, персонализации и 

диверсификации» [5, 8 с.]. 

Интерактивные модели обучения на курсах по-

вышения квалификации учителей биологии свя-

заны с целями и задачами, которые ставятся перед 

слушателями в процессе освоения новых методик 

[6, 28 с.]. 

Следует отметить, что цели и задачи, а также 

содержание организации процесса курсовой дея-

тельности на основе предметных модулей в цен-

трах повышения квалификации будут зависеть от 

видов формы обучения. Структура обучения опре-

деляет виды данной формы. Эффективность реали-

зации программы зависит от того, насколько пра-

вильно поставлены цели и задачи [7, 450 с.]. Для со-

здания полноценного функционального процесса 

системы повышения квалификации по курсам био-

логии необходимо разработать научно-методиче-

ские и организационно-технологические прин-

ципы, а также обеспечить взаимобалансирован-

ность между ними (см. рис.3). 

 
 

Рисунок 3. Принципы эффективной организации процесса обучения на курсах повышения квалификации. 

 

Таким образом, теоретико-методологическое 

обоснование организационно-педагогических 

условий профессионально-методической подго-

товки учителя биологии в цифровой образователь-

ной среде в соответствии с современными подхо-

дами и требованиями заключается в создании воз-

можности ознакомления с современными 

методиками организации педагогической деятель-

ности.  
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Abstract  

This paper intended to investigate the formation of high school students’ reading competence using authentic 

texts of mass media. The study involved a total of 14 students of 10th grade in N110 school-gymnasium. Descrip-

tive quantitative research method was employed to identify the students’ attitudes towards the use of authentic 

texts of mass media as English reading material. The findings of the present study revealed that the majority of the 

students preferred reading authentic media texts (78%) more than non-authentic ones (22%). The findings of this 

study indicate that texts from mass media are helpful in fostering critical thinking abilities, knowledge, and cultural 

understanding. It is recommended that research on formation of reading competence should not stop from inves-

tigation and exploration in order to assist learners in becoming successful English language learners. 

 

Keywords: reading competence, authentic texts, mass media, high school 

 

1. Introduction 

In Kazakhstan's secondary educational system, 

EFL students have poor reading skills. It is challenging 

for the students to comprehend the text's overall mean-

ing because many words are hard for them to under-

stand. As a result, they are no longer interested in read-

ing texts written in foreign languages. Since reading 

proficiency among Kazakhstani EFL learners is the is-

sue that needs to be addressed, the study will focus on 

the importance of authentic materials in this area. 

Reading competence is significant in our country 

where English is taught as a foreign language because 

high-school students need this competence to obtain 

knowledge, to enlarge their English vocabulary and to 

acquire a variety of information and professional skills 

in their future academic world. However, ineffective 

reading materials that are used in English lessons are 

not relevant for the development of students' reading 

competence. Additionally, the lack of well-developed 

textbooks, newspapers in English, and engaging Eng-

lish-language books are the main barriers to the devel-

opment of reading abilities (1). 

In the era of modern digital technologies and the 

Internet, authentic media texts do not lose their popu-

larity and are a means of teaching a foreign language to 

students of different levels. Authentic text has been de-

fined as text created to serve a specific social purpose 

within a language community. Authentic materials are 

created for native speakers that we can use for learning 

purposes: words, phrases, and expressions heard and 

read in real life situations. Articles, interviews, reader 

letters to print newspapers, commentary, reportage, 

teen diary excerpts, advertisements, recipes, fairy tales, 

popular science, and local texts are considered as au-

thentic materials (2). However, bringing a clipping 

from a foreign newspaper or magazine to the students 

is not sufficient, it is also necessary to make the process 

of working on the text authentic. This will help students 

see their work on the text not as an exercise, but rather 

as an authentic communicative activity, encouraging 

natural interaction in the classroom. 

Teaching to read newspapers and magazines is an 

important task of language teaching, as it contributes to 

a significant increase in motivation to master foreign 

languages and the development of speech skills. Learn-

ing to read foreign press in foreign language lessons 

contributes to the adaptation of schoolchildren to for-

eign language speech and culture. In addition, reading 

mass media texts gives students the opportunity to get 

up-to-date information about various spheres of life in 

the modern society of the country of the studied lan-

guage, to find material that corresponds to their per-

sonal interests and hobbies. The information contained 

in the press solves the problems of interdisciplinary re-

lations, activating knowledge of such academic disci-

plines as history, geography, natural sciences, litera-

ture, native language and other sciences. Since the lan-

guage of the press reflects the dynamics of the 

development of society, it contributes to the develop-

ment of new lexical units and modern language forms 

(3). Namaziandost et al. (4) examined the impact of the 

authentic versus non-authentic reading materials on the 

reading comprehension of EFL learners. The results re-

vealed that authentic texts improved students’ reading 

competence and motivation to reading. However, Mil-

ler (5) argues that non-authentic resources are those 

made explicitly for educational purposes, and that the 

language employed in them is artificial with a tendency 

toward well-formed sentences, which is excellent for 

teaching grammar. Some examples of non-authentic 

materials include student workbooks, textbooks, and 

course books.  

Numerous studies (6) have been conducted to in-

vestigate the effect of authentic materials on learners' 

reading abilities. None of the previous research has ex-

amined the impact of authentic-based versus non-au-

thentic-based materials on the reading competence of 

Kazakhstani EFL learners at the senior stage of second-

ary school. 

This study aims to identify possibilities of using 

authentic texts of mass media as a reading material by 

conducting a questionnaire among 10th grade students. 

Specifically, this study was guided by the following re-

search questions: 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865278


57 Annali d’Italia №42/2023 

 

1. What are the attitudes of high school students 

in Kazakhstan towards the use of authentic texts of 

mass media as English reading material? 

2. Do authentic texts help high school students 

increase their vocabulary and improve their reading 

comprehension? 

2. Research method 

The research was conducted in N110 school-gym-

nasium, to be more specific in one class of tenth-grade 

students. To fulfill the objectives of this study, 14 high 

school students were selected. All of the participants 

were native speakers of Kazakh language in the age 

ranging from 15 to 17 years old.  

To evaluate the potential impact of using authentic 

reading sources for advancement of the students’ read-

ing skills, survey questions were prepared. Each ques-

tion provided five options; strongly agree, agree, unde-

cided, disagree and strongly disagree. Results of the 

survey in a percentage rate will be introduced and dis-

cussed in the next section. 

To investigate students' attitudes toward using 

news articles as supplementary English reading materi-

als, students were taught to use news articles as reading 

supplements for three weeks (8 hours) before complet-

ing the survey. The students received the survey ques-

tions at the conclusion of the process. It includes two 

main sections. Survey devoted for this study takes the 

form of a set of written questions. The form of the ques-

tions is Yes/ No, multiple choice questions. Each of 

these sections contains from 5 to 8 questions that aim 

to draw out the learners’ responses about the target 

area. 

Data collection is analyzed in different ways ac-

cording to the research tools that are used in this study. 

The researcher presented the analyzed data into illus-

trative explanation, individual responses and numerical 

data (pie-charts, bar-graphs) as far as quantitative anal-

yses are concerned. 

3. Results and discussion 

3.1. Results 

Generally speaking, the results of the survey ap-

peared to be compatible with the predictions made by 

the authors and the general theoretical frame of the cur-

rent research. 

In overall, the findings looked to be consistent 

with the author's predictions and the broad theoretical 

framework of the current study. The study's findings 

were documented by questions that were completed by 

senior secondary school students in the tenth grade.  

Research question 1 

The online questionnaire received 14 responses in 

total from seniors in secondary school (a 100% re-

sponse rate). In the class, there are (57%) females and 

(43%) males. The study's findings showed that the ma-

jority of students (about 64% of all respondents) take 

pleasure in and enjoy studying English, while just 5 stu-

dents (or 36% of all respondents) have little interest in 

the process. These 14 learners read authentic texts of 

mass media before completing a questionnaire. As a re-

sult, all responders understand what is meant by an au-

thentic material and are able to distinguish between au-

thentic and non-authentic texts. The majority of the 

learners responded positively towards the implementa-

tion of authentic texts in classroom. According to the 

respondents' answers, students (78%) prefer the use of 

authentic media texts in reading comprehension les-

sons, whereas some of the students (22%) disapprove 

of the idea of utilizing authentic texts in the classroom. 

Most learners (93%) are conscious of their learning, ac-

cording to the findings. Their ability to understand Eng-

lish is being developed using this content. Additionally, 

mass media sources like magazines and newspapers are 

preferable among high school students. While taking 

into consideration the attitudes of high school students, 

using authentic texts of mass media can be a useful tool 

to help students strengthen their reading skills. 

 
Pie-chart 1. Popular types of authentic materials among high school students 

 

Research question 2 

The appropriate response to each item is asked for on a five-point Likert scale in this section. The following 

bar graph displays the findings: 
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Bar graph 1. Learners’ answers towards the use of newspaper texts on their performance 

 

The results of the bar graph show that the majority 

of students (59%) agree that authentic texts of mass me-

dia are more efficient than non-authentic ones. Just 3% 

of students answered that authentic texts are ineffec-

tive. It is clear that students value authentic texts higher 

than non-authentic texts. At the same time, 48% of the 

participants agree authentic texts motivate learners to 

be exposed to more reading materials in English. Ap-

proximately 39, 44% of learners strongly agree and 

agree that reading mass media texts demonstrates and 

clarifies how English is used in the native community. 

The results show that students’ reading is ability en-

hanced through the use of such type of texts, indicating 

the percentage in strongly agree and agree range from 

30% to 43%. Taking into account the answers of the 

students, it can be noticed that students really benefit 

from vocabulary included in mass media texts. Addi-

tionally, the majority of students concur that texts from 

mass media are helpful in fostering critical thinking 

abilities, knowledge, and cultural understanding. “Do 

authentic texts help high school students increase their 

vocabulary and improve their reading comprehen-

sion?” can be answered using the study's findings as 

many students listed how using these materials can help 

them become better readers. 

3.2. Discussion 

This research tackles one of the most important 

teaching materials that EFL teachers can use in class-

room. The exposure to reading authentic texts of mass 

media is the crucial aim of the present study for enhanc-

ing reading competence of students at the senior stage 

of secondary school. For that, 10th grade students in 

N110 school-gymnasium were taken as study popula-

tion from which the sample is selected for this research 

to carry out the investigation. 

The results from this study showed that the stu-

dents’ attitude towards news articles as English reading 

material was “agree.” In particular, the majority of stu-

dents strongly agreed that reading news article can im-

prove their vocabulary. They also agreed that news ar-

ticles were appropriate material for teaching reading in 

terms of improving reading comprehension skill, 

providing interesting and up-to-date content, providing 

authentic resources, providing for a deeper understand-

ing about the lifestyles and cultures of native English-

speaking countries, and also helping to promote good 

relationships with their English teacher. 

The second research question inquires about how 

can newspaper texts be beneficial for learners in im-

proving reading skill and vocabulary? To answer this 

question, the researcher conducted students’ question-

naire. The data collected via this tool showed that a sig-

nificant achievement in the reading skill in each session 

of reading comprehension and written expression when 

students are exposed to newspaper texts with activities. 

Learners’ vocabulary is gradually improving. The 

longer EFL learners are exposed to authentic newspa-

per texts, the more they read and learn vocabulary. 

Providing learners with extensive reading of newspaper 

texts may raise the sense of achievement in language 

learning, fluency in reading, words spelling…etc. The 

results of the study consistent with study of Begoña Ol-

iveras (7), which studied the use of news article as a 

tool to develop critical thinking in science classes, sug-

gesting that improvement in students’ critical thinking 

skills came from both critical activities which the 

teacher organized as well as the appropriate materials 

containing different data, arguments, opinions, and ev-

idence. Therefore, he used news article as a material 

and he also suggested teachers can use texts from vari-

ous resources such as magazines and the internet. 

There are certain limitations in the study as a result 

of the research's methodology, which may weaken the 

validity of the results. On the one hand, the question-

naire is insufficient, and this is because there isn't 

enough time. On the other side, there are not enough 

participants to obtain valid data. It is advised to conduct 

additional research on the usage of media texts in EFL 

classes based on the current research's findings. Here 

are some suggestions that could be considered for up-

coming research. It would be preferable if a sizable 

number of students participated in the study. 

4. Conclusion 

The overall assessment of the study's findings re-

vealed that using authentic materials in English teach-

ing contributes to the development of reading compe-

tence of 10th grade students. Furthermore, it was iden-

tified that English classes conducted using newspapers 

and magazines were positively evaluated by the partic-

ipating students. It was noted that students found au-

thentic material similar to what they encounter in their 
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daily lives and stated that their reading ability improved 

as a result of using this type of text. It was discovered 

that students enjoyed reading more after being in-

structed and were more motivated to participate in these 

activities due to the use of authentic material. 
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Abstract 

The article discusses the problems of providing pedagogical practice with the necessary professional 

competencies and professionally important skills in the formation of professional skills of future teachers, 

achieving complete, accurate results in the course of training, as well as increasing the activity of students in 

learning new forms of lesson organization (practical and laboratory work, seminars-trainings for solving problems, 

conferences, discussions, competitions-lessons) and strategies for making the lesson interesting and effective 

(creative competition, critic-generators, clusters, feedback) the effectiveness of use is considered. 

Аннотация 

Мақалада педагогикалық практиканың болашақ мұғалімдердің кәсіби дағдыларын қалыптастырудағы 

қажетті кәсіби құзыреттіліктермен және кәсіби маңызды дағдылармен қамтамасыз ету мәселелері, оқыту 

барысында толық, нақты нәтижелерге қол жеткізуде, сонымен қатар білім алушылардың оқуға 

белсенділігін арттыруда сабақты ұйымдастырудың жаңа формаларын (практикалық және зертханалық 

жұмыстар, мәселлерді шешуге арналған семинар-тренингтер, конференциялар, пікірталастар, жарыс-

сабақтары) және сабақты қызықты, әрі тиімді етудің стратегияларын (шығармашылық байқау, сыншы-

генераторлар, кластерлер, кері байланыс) пайдаланудың тиімділігі қарастырылған. 

 

Keywords: pedagogical practice, students, professional skills, pedagogy. 

Түйін сөздер: педагогикалық практика, білім алушылар, кәсіби дағдылар, педагогика. 

 

Қазіргі таңда жаһанда болып жатқан 

әлеуметтік-экономикалық саладағы түбегейлі 

өзгерістер, қоғам дамуының жағдайлары, білім 

берудегі реформалар, әлемдік білім беру кеңістігіне 

шығу заманауи педагог кадрларды даярлауда 

сапалы жаңа тәсілді талап етеді [1]. 

Қазақстан Республикасының 

Конституциясында, ҚР «Білім туралы» Заңында, 

«Білім беру саласындағы мемлекеттік саясат» 

тұжырымдамасында қазіргі заман талаптарына 

жауап беретін болашақ мамандарды даярлау 

ахуалдарының өзектілігі ерекше атап көрсетілген 

[2,3]. Атап айтар болсақ, ҚР «Білім туралы" 

Заңында білім берудің гуманистік және 

дамытушылық сипаты, білім беруді кәсіби 

бағдарлау қажеттілігі және еңбек нарығында 

бәсекеге қабілетті білікті мамандарды даярлауға 

зейінді күшейту нақты айқындалған [4]. 

Білім беру жүйесін дамытудың қазіргі 

жағдайында педагог кадрларды даярлау жүйесін 

реформалаудың басты бағыты үнемі өзгеріп 

отыратын жағдайларда күрделі кәсіби міндеттерді 

шешуге қабілетті инновациялық, шығармашылық 

ойлауы бар жоғары білікті, құзыретті мамандарды 

даярлау негізгі алғы шарттардың бірі болып 

табылады. Білім беруді жетілдіру міндеттерін 

шешу кезінде кадрларды даярлауға басымдық беру 

үрдісі жаһандық үрдіс болып табылады [5]. 

Қазақстан Республикасында жалпы білім беретін 

мекемелердің алуан түрлі желісін дамыту 

педагогикалық мәдениеттің кәсіби-

шығармашылық деңгейінде оқу-тәрбие процесін 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865286
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сапалы жүзеге асыра алатын педагогтарды 

даярлауды талап етеді. Қазіргі педагогтар 

қоғамның әлеуметтік-экономикалық өміріндегі 

үнемі өзгеріп отыратын шындыққа жауап беретін 

азаматтық ұстанымға, сонымен қатар жаңа 

әлеуметтік-саяси жағдайларда табысты жұмыс 

істеуге қабілетті бола алуы тиіс. Кәсіби 

педагогикалық дайындық болашақ педагогтарды 

қажетті кәсіби құзыреттіліктермен және кәсіби 

маңызды дағдылармен қамтамасыз етуі керек [6]. 

Заманауи мұғалімдерге қойылатын талаптар 

өте жоғары. Қойылатын талаптар - бұл 

педагогикалық іс-әрекеттің табыстылығын 

анықтайтын кәсіби қасиеттердің императивті 

жүйесі. Педагогикалық практика қызметінің 

бірінші кезеңі оқыту барысында рационалды 

технологияларды пайдалануға негізделген [7]. 

Педагогикалық қызметтің екінші жартысы – өнер. 

Кәсіби маманға қойылатын талаптардың біріншісі - 

педагогикалық қабілеттердің болуы. 

Педагогикалық қабілеттер - бұл балалармен жұмыс 

істеуге бейімділік, балаларға деген сүйіспеншілік 

және балалармен қарым-қатынас формалары 

қанағаттандырарлық әсер алатын тұлғаның сапасы. 

Мұғалімдерге қойылатын екінші талап - кәсіби 

құзыретті болу [8]. 

Мұғалімнің бойынан табылатын білім мен 

біліктілік, кәсіби дағдыларды игеруі, оның 

педагогикалық іс-әрекеті, педагогикалық қарым-

қатынасы және мұғалімнің жеке басының белгілі 

бір құндылықтардың, педагогикалық сананың 

тасымалдаушысы болып саналатын мұғалімнің 

кәсіби құзыреттілігі қалыптасады [9]. Мұғалімнің 

педагогикалық құзыреттілігі - оның педагогикалық 

қызметті жүзеге асыруға жүйелі және өзара 

байланысты теориялық және практикалық 

дайындығы негізінде туындайды. 

Болашақ мұғалімдерді даярлаудың жалпы 

жүйесінде педагогтердің педагогикалық 

қабілеттерін дамытуда және кәсіби 

құзыреттіліктерін қалыптастыруда педагогикалық 

практиканың орны ерекше болып саналады [10]. 

Педагогикалық практика білім алушыларды 

оқыту мен тәрбиелеуге жұмылдыруды, сабақтар 

мен сыныптан тыс іс-шараларды дайындауды және 

өткізуді көздейді. Студенттер практикаға 

бекітілген мектептерге шағын топтарда жіберіледі. 

Педагогикалық практиканың барлық 

тұжырымдамалық және ұйымдастырушылық 

мәселелері орнықтыру конференциясында 

қарастырылады. Педагогикалық практиканың 

мақсаты білім алушыларды педагогикалық 

қызметке дайындау және болашақ мұғалімнің 

бойынан табылатын кәсіби құзыреттілігін 

қалыптастыру болып табылады [11]. 

Педагогикалық практиканың негізгі міндеттері: 

➢ Мұғалім мамандығына деген 

қызығушылықты, педагогикалық өзін-өзі 

тәрбиелеу қажеттілігін дамыту; 

➢ Мектептегі оқу-тәрбие жұмысымен, озық 

педагогикалық тәжірибемен танысу; 

➢ Нақты педагогикалық міндеттерді шешуде 

теориялық білімді бекіту, тереңдету және қолдану; 

➢ Кәсіби-педагогикалық дағдыларды 

жетілдіру (аналитикалық, болжамдық, жобалық, 

рефлексивті және т. б.); 

➢ Мектепте біртұтас педагогикалық процесті 

ұйымдастыруға және өткізуге дайындықты 

қалыптастыру; 

➢ Білім алушылардың пән мұғалімі мен 

сынып жетекшісі қызметінің барлық негізгі 

бағыттарын меңгеруі; 

➢ Білім алушылардың кәсіби-педагогикалық 

қызметі барысында инновациялық, зерттеушілік 

көзқарасын дамыту. 

Практика кезінде студенттер нақты 

педагогикалық қызметке дайын болуы керек, онда 

олар білім беру іс-әрекеттерін және мұғалімнің 

тәрбиелік функцияларын орындауы керек. 

Практикант-студенттің білім беру қызметінің 

негізгі мақсаты - оқушыларды белгілі бір 

ғылымның негіздеріне оқыту тәжірибесін игеру. 

Студент-практиканттар сабақ барысында 

оқушылардың ғылымға деген қызығушылығын 

арттыруда, білім алушылардың қызметін 

ұйымдастырып, шығармашылыққа жағдай жасап, 

барлығын оқу үдерісіне қатыстырып, 

«шығармашылық орта» құрады. Осы мақсатта 

көптеген әдістер, стратегиялар (оқушылардың іс-

әрекетін ұйымдастыру тәсілдері) қолданылуы 

мүмкін. Төменде сабақты қызықты және тиімді 

етудің кейбір стратегиялары ұсынылады: 

➢ Терминологиялық жаттығулар – микро 

топшаларға бөлінген білім алушыларға тақырып 

бойынша 5-6 терминдер немесе ұғымдар беріледі. 

Білім алушылар термин немесе ұғымдардың 

анықтамаларын жазып, содан соң өз көзқарастарын 

қорғайды; 

➢ Коллаж – білімалушылар шығармашылық 

топтарға бөлініп, «түйін сөздер» тақырыбын береді. 

Топтар тұжырымдамалардың мәнін ватманға 

жабыстырылған суреттер немесе кескіндер арқылы 

көрсетіп, тұжырымдамаларды түсіндіру ережелерін 

қарсылас топқа түсіндіреді. Постерді авторлар емес 

басқа топ қорғайды. 

➢ Шығармашылық байқау – 

білімалушыларға тақырып жеті күн бұрын 

баяндама дайындау үшін беріледі, бір тақырыпты 

әр түрлі дерек көздеріне талдау жасай отырып бір 

немесе бірнеше оқушыға бөліп беріледі және 

тақырып бойынша қосымша және негізгі ақпарат, 

атап айтар болсақ, бейнефильм, постер, 

презентация және т.б. әкелу ұсынылады. 

➢ Сұрақтар тізбегі – білім алушыларға 

тақырыпқа байланысты жағдайаттар және ақпарат 

көздері беріледі, мәселен оқулықтар, 

энциклопедиялар, оқу-әдістемелік құралдар және 

т.б., ұсынылған құралдарға сүйене отырып олар 

қойылған проблемалық сұрақтарға жауап берулері 

тиіс. «Кім ... қайда ... қанша ... қандай .... қандай 

жолмен ... және т.б.» қойылған сұрақтарды ашу 

мәселесіне байланысты тұжырымдамаларын 

ұсынады. Бастақыда сұрақтарды қою мүмкіндігі 

мұғалімнің құзыреттілігінде болады. Білім 

алушыларға «Сұрақтар тізбегі» стратегиясын 

бірнеше рет қолдағаннан кейін, оқушылардың 
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тақырыпқа немесе өзекті мәселелер бойынша 

тұжырымдалған сұрақ қою дағдыларын игергеннен 

кейін, сұрақ қоюдағы бастама оқушыларға 

ауысады. Ұсынылып отырған қызмет түрі жоғары 

деңгейде жүргізілсе және отада бәсекелестік алаңы 

қалыптасса, онда білім алушылардың жұмысты 

шығармашылықпен және сапалы деңгейде 

орындауға деген ұмтылысы артады. 

➢ Табысты басқару – бұл тәсілдің мақсаты – 

білім алушының табысқа жету мүмкіндігі. Білім 

алушы өзінің тренерлерімен (жаттықтырушы) 10-

15 минут ішінде белгіленген тақырыпқы немесе 

сұраққа дайындалады, орындалған жұмысты 

тапсырады. Тапсырма орындалса оқушы 

марапатталады, сонымен қатар топ мүшелері 

жұмысы да бағаланады. Тәжірибе сәтсіз аяқталса 

баяндама жасаған оқушы мен жаттықтырушыларға 

немесе топ мүшелеріне «қанағаттанарлықсыз» 

деген баға қойылмайды, мұғалім білім алушының 

табысқа жетуіне мүмкіндік беретін басқа 

тапсырмалар мен тәсілдерді ұсынады. 

➢ Сыншы генераторлар – мұғалым білім 

алушыларға ұзақ уақыт талқылауды қажет етпейтін 

мәселе қояды. Екі жұмыс тобы құрылады, бірінші 

топ – «генераторлар» - олар мәселені шешудің 

бірқатар нұсқаларын ұсынады, ұсыныстардың 

барлығы алдын-ала дайындықсыз жасалады. Бұл 

топтың қатысушылары тұжырымдамалар мен 

шешімдер айтады, бірақ бір-біріне сын сөз 

айтпайды. Екінші топ – «сыншылар» - ұсынылған 

ұсыныстарды жинақтап, ең тиімдісін таңдайды. 

➢ Кластерлер – зерттеудің негізгі мәселелері 

мен міндеттерін айқындау мүмкіндіктерін 

кеңейтуде, қойылған мәселені көрнекі түрде - 

сызба-нұсқалар, кестелер, диаграммалар, 

графиктер түрінде зерттеу моделін немесе әдісін 

әзірлеу. Бұл құрылымдық-логикалық әдіс берілген 

тапсырманы нақты тұжырымдауға негіз болады, 

шешімдер мен тұжырымдамалардың нұсқаларын 

жоспарлауға және бағлауға орасан зор мүмкіндік 

береді. Әдіс – мәселені, ақпаратты толығымен 

қамтуға және ойлаудың икемділігіне ықпал етеді. 

➢ Кері байланыс – сабақ барысында 

жұмысты қорытындылауды «кері байланыс» 

арқылы жүзеге асырылады. Білім алушылар 

төмендегідей сұрақтар бойынша пікірлерін 

білдіреді: « Сіз үшін не маңызды болды?», «Сіз 

үшін мәселенің жаңалығы қандай болды?», 

«Мәселеге Сіздің көзқарасыңыз?». 

Қорытындылай келе, педагогикалық практика 

барысында толық, нақты нәтижелерге қол 

жеткізуде, сонымен қатар білім алушылардың 

оқуға белсенділігін арттыруда сабақты 

ұйымдастырудың жаңа формаларын (практикалық 

және зертханалық жұмыстар, мәселлерді шешуге 

арналған семинар-тренингтер, конференциялар, 

пікірталастар, жарыс-сабақтарын) және сабақты 

қызықты, әрі тиімді етудің стратегияларын 

(шығармашылық байқау, сыншы-генераторлар, 

кластерлер, кері байланыс) қолданған жөн. 
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Abstract 

This article explores the origins of the appearance of gopuz. The legend of how Gorgud Ata first made an 

instrument, the melody of which spread all over the world. The significance of the gopuz is in the acquisition by 
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Аннотация 

В данной статье исследуются истоки появления гопуза. Легенда о том, как Горгуд Ата впервые сма-

стерил инструмент, мелодия которого облетела весь мир. Значение гопуза в приобретении Горгудом ста-

туса Старца, «Деде Горгуд». Наряду с этим рассматриваются разновидности музыкального инструмента 

гопуз: чанковуз, кубыз, дан мой, шанкобыз, гопуз, варган или зубанка. Переход озанской музыки в ашуг-
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Тюркской традиционной музыке, как и куль-

туре, несколько тысяч лет. История его происхож-

дения берет свое начало задолго до нашей эры. Не-

смотря на то, что в ходе длительной культурной 

эволюции некоторые музыкальные инструменты 

были преданы забвению, гопуз однако сумел сохра-

ниться до наших дней. Гопуз- самый древний в 

мире смычковый струнный инструмент. Во время 

археологических раскопок, проводимых учеными 

археологами США в 1960 годах в Южном Азербай-

джане на склоне горы Шушдаг, в древнем городе 

Джигамыш – месте поселения древних людей, были 

обнаружены редкие предметы культуры, относя-

щиеся к VI тысячелетию до н.э. Среди этих находок 

самой интересной была глиняная посуда с изобра-

жением музыкального меджлиса с участием музы-

канта озана, прижимающего к груди гопуз и не-

скольких других музыкантов. Гопуз был известен в 

широком географическом ареале, где проживали 

тюркские народы. Его различные виды широко рас-

пространены даже в некоторых в странах Европы 
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(Украина, Польша, Венгрия, Молдова), под назва-

нием «кобуз», «кобза», «комуз», «комыз». Скорее 

всего, это распространение произошло в IV - V веке 

н. э, в период нашествия на Европу тюркских пле-

мен гуннов (1). 

История гопуза берёт своё начало задолго до 

нашей эры. Ссылаясь на исторические хроники 

можно смело утверждать, что впервые со словом 

гопуз мы встречаемся в уйгурских источниках. 

Скорее всего слово гопуз берёт своё этимологиче-

ское значение со слов «высота», «возвышенность» 

в древнетюркском языке, а уз - «голос», «волшеб-

ная музыкальная гармония». Весьма занимательна 

история Эдгю оглы Тегина и Айыг оглы Тегина (о 

благомыслящем и зломыслящем царевичах). Дан-

ный текст переведённый в X в. с санскритсккого 

языка на уйгурский повествует о музыкальных спо-

собностях тегина: игре на кобызе и распевание пе-

сен. 

С рождения жизнь тюрков проходит на седле 

верного скакуна-собрата, смерть настигает альпов-

эренов на поле брани. Верными друзьями–путни-

ками на столь тернистом пути являются: верный 

конь, кинжал, щит, вкупе с музыкальными инстру-

ментами: гопуз, домбура, саз. Гопуз - наименование 

священного для огузов струнного музыкального 

инструмента. «Следует отметить, что в азербай-

джанской народной традиции эпос исполняется с 

музыкальным сопровождением. В раннее Средне-

вековье сказителями эпоса были «озаны» и они 

пели сказы под музыку «гопуза» (2). В древности 

полагалось, что гопуз обладает сакральностью, и на 

дарение его посторонним лицам ставилось табу. 

Гопуз-символ достатка, добра, удачи. Ярким при-

мером тому является Казан хан. Взяв его в руки он 

начинает воспевать доблесть огузов, принижая при 

этом гяуров (неверных). Уникальна манера испол-

нения озанов. Они стоя напротив друг друга совер-

шали «теганни» (своего рода ашугское дейишме). 

Из этого следует сделать вывод, что гопуз не при-

емлет ложь. Озаны, а также военные и политиче-

ские советники, находясь при ханах сочиняли и 

воспевали на кобызе их героические подвиги. По-

казателем значимости гопуза в культуре тюркского 

народа является дворцовый обычай гунских тюр-

ков. Среди прочих подарков считалось обязатель-

ным дарение придворным музыкальных инстру-

ментов. Тюрки исполняли свои этнические музыки 

не только на свадьбах, но и на поле брани, а также 

и на завоёванных ими землях. Тюрки по ходу заво-

еваний распространяли свою культуру в других 

землях. Другие народы постепенно перенимая у 

них гопуз начали переделывать его подстать своей 

культуре. Поменяв форму и назначение гопуза со-

ответственно своим представлениям о музыке они 

изобретали новые музыкальные инструменты. Яр-

ким примером этому является кобызчы посланн-

ный кыпчакским ханом на русь, дабы оплакивать 

смерть русского правителя Мономаха. Одновре-

менно музыкант своим исполнением кюи должен 

был воспламенить в сердце брата хана тоску по род-

ному краю и подтолкнуть его к мысли о возвраще-

нии домой. 

Согласно имеющейся информации, суще-

ствуют разные виды гопузов, которыми пользуются 

поэты, озаны, акыны, ашуги и т.д. Традиционный 

инструмент «гопуз» наряду с древней историей, об-

ладает ещё и богатой разновидностью: чанковуз, 

кубыз, дан мой, шанкобыз, гопуз, варган или 

зубанка. Широкий диапазон исполнения на 

гопузе позволяет мастерски имитировать жи-

вую природу: шум дождя, пение кукушки, бег ска-

куна, стук дятла, шум ветра, журчание воды и др. 

Махмуд Кашгарли представляет «гопуз» как ин-

струмент, «похожий на уд», и он отмечает данное 

слово в своем словаре как «кумуз» [6: 370] (2). 

Несмотря на богатую разновидность тюрк-

ского национального инструмента, самыми широ-

коупотребительными из всех вышеперечисленных 

подвидов являются два вида гопуза: 

1. Двухструнный смычковый инструмент, из-

вестный под названием гыл гопуз или икилыг. Бо-

лее всего был распространен среди народов Цен-

тральной Азии, в особенности в Казахстане, где он 

широко распространен по сей день. 

2. Трёхструнный – Голча гопуз, считающийся 

предком современного ашыгского саза – самый 

древний струнный инструмент, из тех, что исполь-

зовались азербайджанскими тюрками. Голча гопуз, 

упоминаемый в дастане Китаби-Деде Горгуд, пред-

ставлен там под несколькими названиями. Гуру-

луджа гопуз и Алча гопуз, упоминаемые в Книге, 

не являются различными инструментами, они суть 

разновидности одного и того же инструмента (1). 

В трактате Магасид аль-алхан выдающегося 

азербайджанского музыканта древности Абдулга-

дира Марагаи сообщаются сведения о строении 

гопуза румлу и озан гопуза – двух разновидностей 

гопуза. Интересно строение музыкального инстру-

мента, форма которого как бы объемлет само миро-

здание. Кобыз древний музыкальный инструмент 

огузских тюрков выдалбивался из одного цельного 

дерева – можжевельника (арша), клёна, сосны, бе-

рёзы. Инструмент состоит из трёх частей: головной 

(«бас-голова»), средней (основание - кеуде) и ниж-

ней («аяк»-ноги). Кобыз имеет сдвоенный ковше-

образный корпус, короткую дугообразно изогну-

тую шейку, большую плоскую головку и состоит из 

выдолбленного, обтянутого наверху ручкой и с вы-

пуском внизу для утверждения подставки. Две 

струны навязываются на кобыз, свиваются из кон-

ских волос. Сдвоенная чашечка резонатора отра-

жает тенгрианское мировоззрение кочевников со-

здателей кобыза - в котором отражаются рассвет и 

закат, а в двух струнах – верх и низ мироздания (3). 

Этот мифический инструмент также встречается и 

в сказках, как летающие кобызы. 

Дрений гопуз, изобретённый в степях Средней 

Азии прародителем тюрков Горгуд Ата, сумел оста-

вить глубокий след в истории народов мира. Мело-

дия со струн гопуза словно вольная птица облетела 

весь мир. Седовласый старец с гопузом в руках об-

ходил все тюркские земли. Он выслушивал жа-

лобы, нужды своего народа. Давал мудрые советы, 

отгонял их печаль и тоску игрой на кобызе. В «Ки-
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таби Деде Коркуд» старец-озан Горгуд Ата изобра-

жён, с любимым инструментом - гопузом. По пре-

даниям, прародитель тюрков Горгуд Ата впервые 

смастерил гопуз. Однажды гуляя в лесу он встретил 

нечистей. Деде притворился будто бы уходит, а на 

самом деле спрятавшись подслушал их разговор о 

том, как смастерить гопуз. Согласно инструкции, 

он из поваленного диким кабаном дерева выдолбил 

инструмент. Обтянув его верблюжьей шкурой при-

делал струны из конского хвоста. Согласно 

древним источникам кобызы изготавливали из 

цельного куска дерева. Согласно древним верова-

ниям поющая душа дерева, хранится в цельном 

куске. И эта древесная сердцевина звучит при ис-

полнении на гопузе. Поэтому не случайно, что для 

кобызовых кюев характерна звукоподражатель-

ность: плачу, волчьему вою, птичьему крику, кон-

скому топоту, звуку ветра, натянутого лука и пу-

щенной стрелы. Порой при исполнении грустной 

песни на гопузе слышится плачь родной земли. Она 

как бы оплакивает доблестных эренов-альпов пав-

ших от вражеских рук гяуров. Деде Горгуд всю 

жизнь искавший бессмертие, в конце смирился с 

мыслью «о смертности». Этимология слова гопуз 

связана со значением слов гоп, что с древнетюрк-

ского переводится как высокий, возвышенный, и уз 

– мелодия, «волшебный тон». Волшебная музыка 

гопуза изливаясь по струнам сняла всю его грусть и 

печаль. Она как бы смирила его с философией бы-

тия «со смертью». Велик только Творец в своей 

Вечности. Поэтому в некоторых источниках звуки 

гопуза называются «молитвами времени». 

До наших дней дошло порядка двадцати про-

изведений Коркыт ата, нотами записаны около 12 

кюев, некоторые имеют несколько вариантов ис-

полнения. У каждого из них своя особенная исто-

рия создания. Наиболее известны среди них "Тен-

гри кюй", "Коркыт кюй", "Елим-ай, халкым-ай" 

(Мой народ), "Елмен коштасу" (Прощание с роди-

ной). Одно из последних произведений получило 

название "Башпай", что в переводе означает боль-

шой палец ноги. Этот кюй Коркыт ата, расстроив-

шись, создал после того, как случайно задел после 

трапезы сестру пальцем ноги. Эта история свиде-

тельствует о том, как трепетно относились к девуш-

кам в степи (2). 

Для древних тюрков исполнение на кобызе но-

сило также религиозно-магический характер. Он 

как бы являлся средством общения баксы (шамана) 

со своими аруахами (духи предков) и духами-по-

мощниками. Преданья гласят о лечении шама-

нами больных и о благотворном влиянии кобы-

зового исполнительства на здоровье человека.  

Шаманы выступали в роли: поэта, музыковеда и ис-

полнителя ритуальных обрядов. Шаманы с щепе-

тильностью относились к внешнему виду своих ин-

струментов. Они украшали их опереньем и этни-

чекими рисунками. Поэтому шаманский гопуз 

инструмент выглядел весьма причудливо. Гопуз 

украшенный птичьими опереньями, бубенчиками 

звенящими при исполнениии, и с зеркальцем поме-

щённым на дне чаши отпугивал народ. Суеверные 

люди считали, что шаманы обладают магической 

силой. 

Конец XII- нач. XIII вв. можно ознаменовать 

реннесансом кобызского искусства. В Сирии, на 

кладбище селения Эди-су, находится тюркская мо-

гила с надгробной надписью, принадлежащий ко-

бызчы по имени Менгю-Таш. Смерть музыканта 

знаменуется 1212 годом. Несмотря на монгольские 

набеги в XIII в. гопуз продолжал пользоваться 

среди тюрков той же популярностью, что и раньше. 

Путешественники того времени гостившие во двор-

цах Бату, Менгю ханов заявляли, что видели там 

различного рода музыкальные инструменты. Без 

всяких сомнений Рубрикус под словом «читхара» 

имел в виду кобыз (4). Волшебная мелодия гопуза 

настолько вжилась в жизнь тюркских народов, что 

её влияние ощутимо и в литературе. Очарованные 

звуками гопуза, выдающиеся мастера слова такие, 

как: Гюльшехри, Ходжа Месуд, Кади Бурханеддин, 

Юнус Эмре, Ахмед паша, Дервиш Хаяли,Энвери, 

Гермиянл Шейхи, Хареми (шехзаде Горгуд), Кайг-

ысыз Абдал,Сабаи, Васфи, Эдирнели Назми, Фи-

гани, Физули, Гедаи, Челиболулу Али, Хадиди, 

Ибн Кемаль, Месихи, Неви Ревани, Токатлы Мулла 

Лютфи, Усули, Ташлыджалы Яхья Бек, Невизаде 

Атаи, Шейх Галиб и др. описывали её красоту в 

своеём творчестве на протяжении веков. 

Озаны в целостности и сохранности сумели пе-

редать будущим поколениям музыкальное насле-

дие Горгуд Ата. В коронных дастанах нашего уст-

ного творчества, «Китба-Деде Горгуд, «Ахмед Ха-

рами», а также в ряде литературных произведений 

таких мастеров слова как: Гази Бурханеддин, Си-

васи Физули, Месихи, Абдульгадир Мараги и в 

«Сейахатнаме» Овлийи Челеби упоминается древ-

ний тюркский гопуз. Примерно к этому периоду ис-

следователи относят сложение сказаний-песен, 

позднее вошедших в состав «Китаб-и дедем Кор-

кут» (5). В данном эпосе главный и ключевой пер-

сонаж Деде Коркут в конце каждого события и рас-

сказа приходит со своим музыкальным инструмен-

том - гопузом, и выступает с заключительной 

песней. Этот персонаж является общим для многих 

тюркских народов. Ученые утверждают, что 

«Хорхут в мифологии казахов - первый шаман, по-

кровитель шаманов и певцов, изобретатель струн-

ного инструмента кобыз (то есть гопуз) [2]. В дан-

ном эпосе хранятся структурные элементы эпиче-

ской традиции, по которым можно определить 

древний быт и обычаи тюрков, в том числе азербай-

джанского народа. Уважительное и трепетное отно-

шение к нему встречается во всех песнях эпоса. В 

конце каждого бойя (части в эпосе) Деде Коркут на 

гопузе Boy boyluyur, soy soyluyur - «Песни поет, 

сказы сказывает». Гопуз всегда сопровождал огу-

зов на торжествах, праздниках, бытовых церемо-

ниях, поле брани, например: Мэгэ kafirlar, qopuzun 

gatürün, sizi ogayin [5: 276] -«Ей вы, неверующие, 

принесите гопуз, будем вам хвалебные песни петь». 

Как было выше сказано гопуз являл собой не только 

музыкальный инструмент, но являлся подтвержде-

нием подлинности сказанных тюрками слов. 

https://www.salakfilozof.com/cihan-edebiyatinda-turk-kopuzu-prof-dr-ahmet-caferoglu/
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«Уже начиная с Х в. тюркская традиционная 

музыка вошла в синтез с восточной музыкой. Роль 

саза (струнного музыкального инструмента) рас-

ширилась, и в результате он занял место гопуза 

(старинный струнный музыкальный инструмент). 

Далее «озанов» вытеснили «ашыги». В этом про-

цессе значительную роль сыграли суфийские дви-

жения и секты» [3: 44]. Во многих тюркских языках 

слово qopuz употребляется и сегодня, однако в 

азербайджанском языке оно архаизировалось и 

полностью вышло из употребления. Единственное 

наименование мелодии, используемой в эпосе «Ки-

таби-Деде Коркут», Qanturallyla qlzl gдturub 

gэrdэkdэ qoydular. Ozan gэldi, увЫтэ galdl [5: 73] - 

«Вместе с Гантуралы взяли девушку и поместили за 

ширму. Пришел озан (сказитель) и сыграл 

йелетме». По утверждениям М.Гасымлы, данное 

слово имеет значение «раскачивать», «возбуж-

дать». «Эту мелодию исполняли при сопровожде-

нии невесты в дом жениха или на супружеское 

ложе. Он связывает эту мелодию с такими мелоди-

ями, как «АИа^1гта» (Атландырма), с^а^аЬ» (Ваг-

залы)» [7: 47]. О значении слова Vagzall (Ваг-залы) 

в другом источнике читаем так: «Древнее название 

этой мелодии было «АИа^1гта» (Атландырма). 

Древние и средние тюрки были всадниками, и при-

возили невесту на коне. За невестой и привозили 

двух коней для невесты и женщины, сопровождаю-

щей новобрачную в дом жениха. Под звуки 

«АИа^1гта» (Атландырма) сажали невесту на коня: 

один поддерживал ее, а другой тем временем пода-

вал коня [10: 210]. В энциклопедическом словаре 

эпоса «Китаби - Деде Коркут» слово уеЫтэ дано в 

значении «воодуществлять, возбуждать» [10: 210]. 

Считаем, что это наименование веселой, свадебной 

мелодии. Это песня, которая поднимает настрое-

ние. Если внимательно рассмотреть пример, то по-

сле того, как Гантуралы ведет невесту за ширму, 

приходит сказитель и играет уе1этэ. Если конкре-

тизировать нашу мысль, то слово уе1этэ происхо-

дит от глагола yellэnmэk в значении «сдвинуть с ме-

ста». Эта музыка исполнялась с целью придать 

огузским смельчакам отвагу, храбрость. 

Чрезвычайно нежная, проникновенная мело-

дия, тонкие, мягкие движения танца - уникальное 

народное достояние азербайджанского народа. В 

Азербайджане нет свадьбы, где не слышен чарую-

щий звук «йелетме» (его современная версия назы-

вается «Вагзалы») (2). 

На месте захоронения Коркыта примерно в X-

XI веках был воздвигнут мавзолей "Коркыт Тубе" 

(Поющие трубы). Со временем он разрушился. 

Позже, в 1980 году, в Кармакчинском районе по-

явился архитектурный памятник в форме кобыза, 

который издает звуки при дуновении ветра (2). До 

сих пор этот гопуз продолжает распевать нам сочи-

нения-кюи «Улу Тюрка» Горгуд Ата. 

20 апреля 1997 года общенациональный лидер 

Гейдар Алиев подписал Указ о проведении 1300-ле-

тия эпоса «Китаби-Деде Горгуд», двумя годами 

позже в феврале 1999 года согласно приказу № 303 

президент Гейдар Алиев дал распоряжение открыть 

при Бакинском государственном университете, 

научно-исследовательскую лабораторию имени 

«Деде Горгуда». В том же году по решению 

ЮНЕСКО в Азербайджане, Казахстане и в ряде 

других стран отмечалось 1300-летие «Книги моего 

деда Коркута». В Ашхабаде также была проведена 

международная научная конференция, посвящен-

ная 1500-летию огузо-туркменского эпоса «Кор-

кут-Ата». 

Эпос «Китаби дедем Коркуд ала лисани 

таифеи огузан» по инициативе Азербайджана, 

Турции и Казахстана был включен в список не-

материального наследия ЮНЕСКО. Включение 

эпоса «Деде Горгуд» в список нематериального 

наследия ЮНЕСКО состоялось на проходящей с 

26 ноября по 1 декабря в Порт-Луи (Республика 

Маврикий) очередной 13-ой сессии Межправи-

тельственного комитета по охране нематериаль-

ного культурного наследия ЮНЕСКО. 

В 2004 году в Брюсселе состоялось торже-

ственное открытие памятника Деде Горгуда, на ко-

тором присутствовал президент Ильхам Алиев. Го-

дами позже, 2013 году состоялось открытие возве-

денного в Наримановском районе Баку памятника 

«Китаби-Деде Горгуд» и нового парка носящего 

имя Деде Горгуда. В 2015 году была выпущена поч-

товая марка Азербайджана, посвящённая эпосу 

Деде Горгуду. Обнаруженная в 2017 г. третья руко-

пись «Как Каза-хан убил дракона» в Южном Азер-

байджане, (в местности (Гомбед-Кабус), или же 

«Туркмен-Сахра» ошеломила научный мир сенса-

ционным заявлением, о том, что возможно ещё где-

то таятся неизвестные науке рукописи древнетюрк-

ского дастана. 

Однако не только в Азербайджан, но и мно-

гие тюркские страны приложили не мало уси-

лий и труда по увековечиванию этого культур-

ного наследия. Одним из интересных предпосылок 

явилось мероприятие проведённое в 2015 году в 

Туркменистане. Эта книга большого формата в бе-

лоснежном переплете является одним из первых 

продуктов нового издательскополиграфического 

комбината («Дом печати») в Ашхабаде, в торже-

ственном открытии которого присутствовал Прези-

дент Туркменистана Гурбангулы Бердымухамедов, 

и он снабдил новое издание эпоса своим превосход-

ным предисловием 

Также следует отметить, что в Ашхабаде был 

воздвигнут памятник Горгуд- Ата, были выпущены 

в разные годы памятные монеты и денежная ку-

пюра Туркменистана с изображением Горгуд Ата. 

В дворцовом комплексе Президента Туркмени-

стана, названном именем Огуз-хана (Oguz han), ле-

гендарного родоначальника туркмен, один из пре-

красных залов, предназначен для ведения перегово-

ров с иностранными делегациями, носит имя 

Коркут-Ата (Gorkut Ata). Наряду с живописным 

портретом героя на стене, здесь воздвигнута его ве-

личественная статуя (6). 

На сегодняшний день, мы сотрудники научной 

исследовательской лаборатории имени «Деде Гор-

гуд» ежегодно выпускаем свой научный, междуна-

родный журнал «Мир Деде-Горгуда». С целью рас-

ширения связей, а также для обмена накопленными 
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знаниями с тюркскими государствами, мы сотруд-

ничаем с Национальным фондом имени Деде Гор-

гуда. 
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Abstract 

Language is the cultural code of the people. The language in itself represents the embodiment of the ethnic 

unity, national outlook and the specifics of the people's culture. The study of world languages, the universal human 

history of human thoughts and feelings must include "all the peoples of the world and all levels of cultural devel-

opment, in general, everything that belongs to person. The description of the linguistic picture of the world has 

linguistic importance, because in this way it is possible to reveal and show how the system of means of expression 

in the language is and how it is worked. ... if this description includes cognitive structures, if it covers the descrip-

tion of the linguistic landscape of the world, the conceptual sphere and concepts, then such a description is lin-

guocognitive and it allows access to a person's information base. Language is an open system, and its characteris-

tics are determined by conceptualization processes related to various areas of human experience. 

Language plays main role in the formation of people's ideas about the world, and the results of human under-

standing of the objective world are recorded precisely in language structures. In addition to the set of knowledge 

about the world expressed in language, the attitude of a person to the objects of reality is also transformed into the 

linguistic picture of the world. The linguistic picture of the world is national, and for this reason, it would be more 

correct to characterize a person as a representative of his nation, respectively, a specific culture. learning the lan-

guage is closely related to the conquest of human consciousness and thinking, because language plays a decisive 

role in relation to human consciousness. Language represents an active, creative beginning in the life of its bearers 

and forms a certain worldview for it. 

 

Keywords: language innovations, interindividual verbal communication, intersection of communicative 

spaces 

 

When studying language innovations, that is, lan-

guage changes, many scientists rely on the linguistic 

concept of L. V. Shcherba, the theory of speech com-

munication by R. Jacobson, who consider language in 

the dynamics of interindividual communicative activity 

in the unity of active processes of speaking (coding) 

and understanding (decoding) . In a given general lin-

guistic context, language is understood as a dynamic 

system of interindividual verbal communication. The 

mode of existence of a language is the acts of genera-

tion and interpretation of speech contexts unfolding in 

time and space by personal codes of linguistic person-

alities, united in language groups by communicative 

links and changing in the process of generational 

change. With this mode of existence, the language, 

while functioning, is not only reproduced, but neces-

sarily and continuously changes. Therefore, fixing the 

language in synchrony is a cut of the process of lan-

guage changes. Language innovations are generated by 

personal codes and spread through interindividual ver-

bal communication in the language space, becoming 

https://www.azerbaijans.com/content_250_ru.html
https://cyberleninka.ru/article/n/ob-arhaizmah-gopuz-i-yeletme-v-epose-kitabi-dede-korkut/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/ob-arhaizmah-gopuz-i-yeletme-v-epose-kitabi-dede-korkut/viewer
https://nominal.club/kyrgyzstan-1-som-1999-god-abdylas-maldybaev-bishkekskaya-filarmoniya-komuz-i-kobyz-unc/
https://nominal.club/kyrgyzstan-1-som-1999-god-abdylas-maldybaev-bishkekskaya-filarmoniya-komuz-i-kobyz-unc/
https://nominal.club/kyrgyzstan-1-som-1999-god-abdylas-maldybaev-bishkekskaya-filarmoniya-komuz-i-kobyz-unc/
https://ru.sputnik.kz/20190819/legenda-korkyt-ata-11296856.htm
https://ru.sputnik.kz/20190819/legenda-korkyt-ata-11296856.htm
https://www.salakfilozof.com/cihan-edebiyatinda-turk-kopuzu-prof-dr-ahmet-caferoglu/
https://www.salakfilozof.com/cihan-edebiyatinda-turk-kopuzu-prof-dr-ahmet-caferoglu/
https://www.salakfilozof.com/cihan-edebiyatinda-turk-kopuzu-prof-dr-ahmet-caferoglu/
http://www.nivestnik.ru/2010_4/12_anikeeva_9.shtml
https://ru.wikipedia.org/wiki/Огузхан_(комплекс_зданий)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Огузхан_(комплекс_зданий)
https://doi.org/10.5281/zenodo.7865305


Annali d’Italia №42/2023 68 

normalized in language communities of different lev-

els, starting from the primary one, for example, the 

family. 

Language contact occurs at the intersection of 

communicative spaces of two or more languages. Di-

rect language contact exists in the personal codes of bi-

linguals, but holistically - in speech communication 

within bilingual communities. The specificity of lan-

guage contact is most clearly manifested in the interac-

tion of typologically contrasting languages. In these 

cases, the difference in the mechanisms of language 

changes that operate in monolingual and bilingual com-

municative processes becomes significant, first of all, 

the analogy, which coincides with the principle of lan-

guage neoplasms in general.[11. p 15] 

When bilinguals communicate, the generation and 

interpretation of innovative language contexts involves 

not only intralinguistic analogy, but also interlingual 

analogy. The latter causes linguistic interference and 

facilitates the decoding of interfered contexts. Bor-

rowed elements of any levels are created in the commu-

nicative space of the perceiving language by its sys-

temic means by interlingual analogy and are communi-

catively distributed through its contexts as its speech 

units. The degree of significance of language changes 

is an integral scale for measuring language time, that is, 

rhythms, cycles, stages of functioning and development 

of a language. So, for example, whole-system gram-

matical changes can be interpreted as a transition of the 

language to a different time. phase or stage, a qualita-

tively different synchrony. 

In the language of every nation there are stable fig-

urative phrases that are produced in speech like a word, 

and are not built like phrases and sentences. Such turns 

are called phraseological units. Another important 

property of phraseology: the meaning of the whole 

phraseology is not made up of the meanings of the 

words included in it, for example, the expression "ate a 

dog", meaning "to be a master in something", is com-

pletely unrelated to the meaning of the words included 

in it.[7,p.70]. 

Phraseology as a separate and special scientific 

discipline is formed in middle of the last century. Just a 

few years after the well-known works of academic 

Mika V.V. Vinogradov in Soviet linguistics there is a 

real boom around phraseological issues. 

Over the years, various methods of analysis have 

been created, the most different approaches, based both 

on the internal semantic features of the phrase-logical 

units and their external relations. diametrically opposed 

there were trends laid down by V.V. Vinogradov (the 

theory of semantic identification) and M.T. Tagiev (the 

theory of environment). Attempts were made to apply 

the ideas of structuralism to phraseology. It was as-

sumed that the mathematical accuracy of the analysis 

would reveal the essence of phraseological semantics 

in the language. 

At present, when cognitivism dominates in lin-

guistics, human factor is put at the forefront in phrase-

ology. This article also presents an attempt to determine 

the general principles of applying the ideas of cogni-

tivism to the study phraseological material. 

It is known that cognition implies the specifics of 

human cognition. Since cognition refers to thinking in 

its linguistic embodiment, main language gives the key 

to the understanding of the ethnic worldview. A person 

perceives the world through the prism of existing stand-

ards. 

The main concepts of cognitivism are the concepts 

of "concept", "mentalness”, conceptualization”, “cog-

nitive base”, “conceptosphere”, national cultural tour 

space. The term concept means general ideas about ob-

jects and phenomena. 

V.A. Maslova writes: “Cultural concepts are the 

names of abstract concepts, therefore cultural infor-

mation, here it is attached to the significate, i.e. concep-

tual core" [6, p. 48]. The concept is associated with the 

significate of the lexical meaning, since it has general-

ized character.[6.p 47] 

The term concept in its modern sense belongs to 

S.S. Askoldov, who pointed out: “The question of the 

nature of general concepts or concepts - according to 

medieval terminology of universals is an old question 

that has been on the queue for a long time, but almost 

never touched at its center point. The general concept, 

as the content of an act of consciousness, remains to 

this day a very mysterious quantity - an almost imper-

ceptible flicker something in the mental horizon, occur-

ring during rapid pronunciation and understanding of 

such words as "millennial", "justice", "law", "right" and 

etc.” [1, p. 29]. Therefore, the concept is the most im-

portant concept of cognitivism. 

In linguistics, the term concept has a new mean-

ing. Concept acts as a philosophical and linguo- cul-

turological category. A. Vezhbitskaya claims that vo-

cabulary is the key to ethnophilosophy, history, and 

politics. Scholarly decrees- says: “Philosophers, politi-

cal scientists and jurists usually know that such people 

are more or less specialized terms like ‘bail’ [zәmanәt], 

‘warrant’ [qarantiya],‘custody’ [qәyyumluq], ‘solip-

sism’ [solipsizm], ‘determinism’ [determinizm], ‘par-

liament’[parlament], vә ‘democracy’ [demokratiya], 

untranslatable. However, much less well known is that 

the non-special concepts contained in the English 

words freedom ‘freedom’, justice justice 'and truth 

'truth; true’, are also linguistically specific. Also, the 

fact that the words of the language encoded certain 

ways of conceptualizing the world, and not an objective 

"picture" of the real values, i.e. that the same situation 

or the same state of affairs for the purposes linguistic 

coding can be interpreted in different ways” [2, p. 434]. 

A. Vezhbitskaya believes that in different Euro-

pean languages there are equivalents with this meaning 

do not mean the same thing. The scientist comes to the 

conclusion about the need to create semantic meta lan-

guage, since pseudo-equivalence does not make it pos-

sible even to accurately determine the meanings of for-

eign language equivalents in another language. 

In the context of modern anthropocentric linguis-

tics and cognitive linguistics, such concepts as internal 

form and background information. The term concept 

means general ideas about objects and phenomena.[2.p. 

432] 

The term internal form means the literal meaning 

of the word and phraseological unit. 



69 Annali d’Italia №42/2023 

 

Cognitive linguistics pays special attention to the 

nature of the internal form of words and phraseological 

units, since it is the internal form that reflects the nature 

of the world concept the mania of the people. Cognitive 

linguistics pays close attention to research teaching the 

language as a whole in this aspect, i.e. in terms of dif-

ferences, in particular, in internal form. 

Modern linguistics in the role of cognitive science 

pays special attention to background information. 

Background information is usually understood as the 

totality knowledge, which is not included in the lexical 

meaning of the word, but without which it is impossible 

understanding of the text. 

Thus, the researchers note that “To the conclusion 

about the need for moisture communicant, in addition 

to the language, a set of background knowledge - which 

is now are defined as mutual knowledge of the realities 

of the speaker and the listener, which is the basis of lin-

guistic communication, and, consequently, the need to 

reflect this knowledge in theoretical models of lan-

guage at different times came many scholars, engaged 

in the study of human language in all its globality” [7, 

p. 19]. Here it can be understood as a certain minimum 

of information behind the language units, and a signif-

icant amount of spatio-temporal information. 

American linguist Lynn Wisson notes a huge num-

ber of errors in English speech of Russian people who 

live in the USA: “Once I happened to become wit-

nessed a small but very expressive incident at the con-

ference, consisting who appeared in Moscow in the 

post-perestroika period. When discussing the economic 

policy of the West and Russia in the new world situa-

tion, the American professor abruptly threw Russian 

colleague: Get your finger out of my face! Indeed, the 

one to highlight some thought, directed his index finger 

in his direction, as if confirming Western stereotype of 

Russians who don’t tolerate objections, who are sure 

that they always and right in everything” [3, p. 186]. 

Of particular importance in this context is the 

speech etiquette, under which understand “socially 

given and culturally specific rules of speech behavior 

understanding people in situations of communication” 

[6, p. 47]. Formulas of speech etiquette of different na-

tions not only coincide, but also differ. If the coinci-

dence reflects the general human the eternal essence of 

etiquette, then national-specific differences are cultur-

ally determined fiefs. At the same time, cultural condi-

tioning should be understood not as a simple national 

specific conditionality, but as a feature of the mentality. 

[4, p.4]. For example, in the Dictionary of K.E. Haji-

yeva "Speech Etiquette of Russians and Azerbaijanis" 

the most common formulas are given, which reveal a 

significant difference. So, the greeting formula for a 

person who has come home from somewhere is quite 

ordinary: “Welcome! Hәmişә evin(-iz)dә-eşiyin(-

iz)dә! Congratulations addressed to a person who has 

returned from a trip. The Azerbaijani equivalent also 

expresses the wish not to be away from home for a long 

time” [4, p. 27]. 

Linguistics aims to define and explain the national 

mentality. Apparently, the difference in the forms of 

expression of national experience means different in 

the ways of understanding the world around us, which, 

in general, means the difference in national characters 

and stereotypes of behavior. This attitude towards lan-

guage and understanding of the connection between 

language and culture makes it absolutely necessary to 

study in the first place the turn of those language units 

that directly reflect the history and culture people, their 

ethnic thinking and psychology. Phraseology is inher-

ently national and cultural in nature, so modern linguis-

tics pays special attention to the study of phraseology, 

proverbs and sayings, representing ethnic thinking and 

psychology. 

Phraseology in the aspect of cognitivism can be 

successfully studied at various levels. Of course, in the 

first place in this series is the study of the mechanism 

rethinking. If scientists manage to identify the features 

of the national vision of the world reflected in phrase-

ology, then this can shed light on the specifics of se-

mantic system of the language as a whole. Perhaps the 

patterns of formation of phraseological semantics in 

some then the degrees reflect the regularities of the for-

mation of the semantic system of the language. 

In other words, it is logical to assume that phrase-

ology, no matter how unique its units seemed to dupli-

cate the general features of the language system in the 

sphere of national-mental specifics, in particular. On 

the other hand, the study of phraseology in a cognitive 

aspect should show what “national specificity" in the 

language. Perhaps these are just words with no meaning 

behind them. 

The analysis of phraseology at the lexical level 

will reveal the components that have a cultural tour et-

ymology. It is well known that phraseology at the com-

ponent level reflects the concepts of national cuisine, 

clothing, music, architecture, not to mention the well-

known fauna and flora. The question is to what extent 

the component level allows us to assert the national and 

cultural specificity of phraseology.[12,p 233] 

All of the above allows you to understand how rel-

evant in the process of such comparative analysis com-

ponent, some analysis of phraseological units. Case in 

the fact that only specific features bearing a national 

and cultural sign, provide the national and cultural 

specificity of the phraseological unit as a whole. 

One thing is clear, the conceptual basis of phrase-

ology is made up of fragments of linguistic pictures of 

the world. Consequently, figurative conceptualization 

of phraseological semantic contains elements of 

worldview. It follows that the phraseology of any lan-

guage should be investigated not just at the same level, 

but at the level of discovery of the connection between 

the figurative basis and the same organization of the 

content structure. In this case the organization of the 

semantic structure of a phraseological unit becomes 

logical and understandable. [ 10, p 20-25] 

But the explanation of this now understandable or-

ganization is entirely consistent with 

linguistic picture of the world, which determines 

the mentality of a particular people. Thus, the structur-

alist analysis is naturally complemented by the cogni-

tive one. 

 

  



Annali d’Italia №42/2023 70 

References 

1. Аскольдов С.А. Концепт и слово // Русская 

речь. Сборник под редакцией Л.В.Щербы. 

Л.: ACADEMIA, 1928, с. 28-44. 

2. Вежбицкая А. Семантические универсалии и 

описание языков. М.: Языки русской 

культуры, 1999. 

3. Виссон Л. Русские проблемы в английской 

речи. Слова и фразы в контексте двух 

культур. М.: Р.Валент, 2007. 

4. Гаджиева К.Э. Речевой этикет русских и 

азербайджанцев. Баку: Мутарджим, 1999. 

5. Маслова В.А. Когнитивная лингвистика. 

Минск: ТетраСистемс, 2005. 

6. Маслова В.А. Лингвокультурология. М.: 

ACADEMIA, 2001. 

7. Этнопсихолингвистика. М.: Наука, 1988. 

8.Beaugrande, R.-A. Introduction to Text Linguis-

tics / R.-A. Beaugrande, W. Dressler [Electronic re-

source] / Ed. London : Longman, 1981. – Mode of ac-

cess : http://www.beaugrande.com/introduc-

tion_to_text_linguistics.htm. – Date of access : 

17.09.2008. 

9. Greimas, A. Sémiotique. Dictionnaire raisonné 

de la théorie du langage / A. Greimas, J. Courtes. – 

Paris : Hachette, 1979. – 3 

10. Chafe W. ( 1971) Meaning and the Structure 

of language . Chicago and London: the University of 

Chicago Press 

11. Veysәlli F.Y. Dilçiliyin әsasları. I hissә. Dilin 

daxili strukturu/ F.Y.Veysәlli. -Bakı: Mütәrcim, -2013. 

– 420 

12. Whorf, B.L. Linguistics as an exact science. 

Reprinted in Language, Thought, and Reality, ed. John 

B.Carroll,. Cambridge, MA: The MIT Press, 1940, - рр. 

220-232. 

 

  

http://www.beaugrande.com/introduction_to_text_linguistics.htm
http://www.beaugrande.com/introduction_to_text_linguistics.htm


71 Annali d’Italia №42/2023 

 

PHYSICAL SCIENCES 
 

GEOPHYSICAL RESEARCHES OF PORTALS WILL ALLOW TO PROVE THE EXISTENCE OF 

HIDDEN MULTIVERSE AND TO RESEARCH IT1 

 

Alexander Alexandrovich Antonov  

 PhD, HonDSc, HonDL, ResProf., H.ProfSci 

Independent researcher, Kyiv, Ukraine 

DOI: 10.5281/zenodo.7865307 

 

Abstract 

The article proves that the version of the special theory of relativity (STR) presented in physics textbooks is 

incorrect. This is because in the early 20th century science lacked experimental knowledge required for the STR 

to be created, and the postulate (called the principle of light speed non-exceedance) that replaced the knowledge 

turned out to be incorrect and has been experimentally refuted in the 21st century. It is explained that tsunami and 

piano music would not exist, church bells would not ring and even swings would not swing on playgrounds, if the 

generally accepted version of the STR were true. Moreover, this version of the STR also implies that Ohm’s law 

as interpreted by Steinmetz used daily by millions of radio and electrical engineers in their practice does not exist, 

and therefore radio engineering and electrical engineering should not exist either.  

That is why, an alternative version of the STR has been created instead of the incorrect one. It follows from 

this that there is an invisible Multiverse whose universes are interconnected by numerous portals, including those 

located on Earth. And at least some of anomalous zones are entrances to portals. Geophysical exploration of portals 

are very necessary, as they will allow us to obtain new valuable knowledge about our Multiverse and confirm the 

correctness of the alternative version of STR.  

 

Keywords: portals, parallel universes, Multiverse, special theory of relativity, physical reality of imaginary 

numbers, dark matter, dark energy 

 

1. Introduction 

Portals, sometimes also called ‘star gates’ [1], un-

derstood as transitions from some universes to others, 

are the subject of research in the article. Therefore, it is 

clear that one can speak of portals only if there are at 

least two universes, i.e. Multiverses. The term ‘Multi-

verse’ meaning two and more universes was proposed 

by the American philosopher-psychologist William 

James in 1895 and introduced to practice by the English 

science fiction writer Michael John Moorcock. To date, 

a large number of Multiverse hypotheses have been 

proposed. The most informative of them are [2]-[13].  

But the special theory of relativity (STR) [14]-[16] 

recognized in physics as the greatest scientific achieve-

ment of the 20th century, denies existence of Multi-

verses at all and claims that there is only our visible 

universe. 

Yet, there are a very large number of the so-called 

anomalous zones [17]-[20] planet. They are fraught 

with phenomena incapable of being explained by mod-

ern science. At least some of them are supposedly en-

trances to portals. Geophysical exploration of portals 

will allow visiting them safely and solving some im-

portant problems of modern astrophysics successfully. 

 

2. The version of the special theory of 

relativity presented for study in physics textbooks is 

incorrect 

 
1 This is reprint of the article “Antonov A. A. Geophysical exploration of portals will provide new knowledge about space. 

Proceedings of the III International Scientific Conference. The modern vector of the development of science. Philadelphia, 

USA. 2023. pp. 85-101.”  

DOI https://doi.org/10.5281/zenodo.7709801 

The alternative version of the STR states the gen-

erally recognized version of the STR studied in physics 

textbooks to be incorrect [21]-[32], because: 

• the relativistic formulas obtained therein are 

incorrect; 

• the relativistic formulas have been incorrectly 

explained using the incorrect principle of light speed 

non-exceedance; 

• the relativistic formulas have entailed wrong 

conclusions consisting in physical unreality of imagi-

nary numbers and existence of only our visible uni-

verse. 

Hence the alternative version of the STR thereby 

asserts exactly what we need – the existence of other 

universes, besides our universe, which together form 

the Multiverse. This follows from its relativistic formu-

las that are different from those in the generally ac-

cepted version of the STR. In order to understand the 

relativistic formulas of the alternative version of the 

STR better, let us first consider the simpler relativistic 

formulas of the generally accepted version of the STR. 

They are as follow 
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where m  is the relativistic mass of a moving 

body; 

0m  is the rest mass of a moving body; 

t is the relativistic time of a moving body; 

0t is the rest time of a moving body; 

l is the relativistic length of a moving body; 

0l is the rest length of a moving body; 

v is the velocity of a moving body; 

c is the speed of light. 

 

Fig. 1. Graphs of functions )(vm , )(vt and )(vl  corresponding to the existing and alternative versions of the 

STR in the subluminal cv   and hyperluminal cv   ranges 

 

Fig. 1a,b,c presents the graphs of the formulas. As 

can be seen, all formulas for cv  lead to results 

measured by real numbers, and for cv  to results 

measured by imaginary numbers. This circumstance 

greatly discouraged authors of the generally accepted 

version of the STR, since until very recently no one 

could explain physical sense of the results measured by 

imaginary numbers discovered 500 years ago. And no 

one would need a theory whose results could not be 

explained even by its creators. The fate of the generally 

accepted (but it's only now, not then) version of the 

STR hung in the balance in the early 20th century. It 

was saved by introducing a postulate, i.e. an unproven 

assumption, called the principle of light speed non-

exceedance, the sense of which is clear from its name. 

The postulate looked quite acceptable, since in the 

early20th century physics knew no phenomenon, in 

which any physical entity would move with 

superluminal velocity. This is how the STR has begun 

to be studied and still been studied even in the most 

prestigious universities 

But in 1934, Cherenkov radiation was discovered 

[33]. The radiation is emitted when electrically charged 

particles are moving at speeds faster than that of light. 

In 1958, Pavel Alekseevich Cherenkov, Igor Evge-

nievich Tamm and Ilya Mikhailovich Frank received 

the Nobel Prize for the discovery and explanation of 

this radiation. The fate of the STR hung in the balance 

again. And the STR was saved once again. This time it 

was saved by making a clarification that the principle 

of light speed non-exceedance had implied the speed of 

light exclusively in a vacuum. 

In the 21st century, one more attempt to refute the 

STR was undertaken. This time it was the OPERA ex-

periment at the Large Hadron Collider. It was supposed 

to register superluminal neutrinos and thereby prove 

physical reality of imaginary numbers. A sensational 

report about successful completion of the very complex 

and expensive experiment was published on September 

22, 2011. However, six months later, the OPERA ex-

periment was refuted by the ICARUS experiment. 

Therefore, the STR again failed to be refuted. 

Nevertheless, in 2008-2010, i.e. before publica-

tion of the OPERA experiment results, the results of al-

ternative studies of special processes in linear electric 

circuits [34]-[38], were published. They proved that 

resonance, discovered by Galileo in 1602, occurs at 

complex frequencies, rather than at real ones, which has 

still been stated in textbooks on the theory of linear 

electric circuits. Thus, physical reality of imaginary 

numbers has been finally proved and the unsuccessful 

OPERA experiment has become useless. And since 

mathematics is the language of all exact sciences, the 

principle of physical reality of imaginary numbers 

proven experimentally in the theory of linear electric 

circuits has become generally scientific. Therefore, this 

time the principle of light speed non-exceedance has 

been refuted.  
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At the same time, it has been also proved that if 

the outdated version of the STR presented in physics 

textbooks were true, then tsunami, bell ringing and mu-

sic of piano or other musical instruments would be im-

possible; swings would not swing in a playground; 

Ohm’s law as interpreted by Steinmetz used daily by 

millions of radio engineers all over the world would not 

work; and there would be no radio and electrical engi-

neering at all. However, authors of the incorrect version 

of the STR did not know this when they created their 

theory at the beginning of the 20th century, but later 

physicists-relativists did not want to know this. Moreo-

ver, they did everything so that no one knew about it. 

For example, they staged a misleading and very expen-

sive advertising action in the form of OPERA and 

ICARUS experiments at the Large Hadron Collider.  

Nevertheless, physical reality of imaginary num-

bers has already been proven and the truth of this state-

ment is beyond doubt. And therefore, in accordance 

with the relativistic formulas (1)-(3), something must 

exist in nature at cv  . However, analysis of the 

formulas has shown that the universes corresponding to 

such a situation should be physically unstable and 

therefore self-liquidating, i.e. could not exist. Thus, the 

relativistic formulas (1)-(3) are incorrect as well as the 

generally accepted version of the STR.  

The generally accepted version of the STR turned 

out to be incorrect because, due to the lack of necessary 

scientific knowledge in the early 20th century, relativ-

istic formulas were derived incorrectly. Postulates were 

used instead of missing scientific knowledge. However, 

the principle of light speed non-exceedance turned out 

to be wrong. Derivation errors were not timely detected 

and corrected. In subsequent years, following the iner-

tia of competitive struggle (after all, within the frame-

work of a market economy, science is a kind of busi-

ness), the STR turned out to be so canonized that it be-

came poorly receptive to new knowledge. As a result, 

the relativistic formulas have not yet been corrected. 

 

3. Alternative version of the special theory of 

relativity 

3.1. There is a hidden Мultiverse in nature, not 

a Monoverse 

Actually, relativistic formulas obtained in the 

generally accepted version of the STR not only were 

not, but could not be explained, because functions (1)-

(3) vary in significantly different ways (see Fig. 1a,b,c) 

in the subluminal (for cv  ) and superluminal (for

cv  ) velocity ranges. As has been shown above, 

universes corresponding to the formulas (1)–(3) are 

physically unstable in the superluminal velocity range 

(for cv  ) and, therefore, cannot even exist. That is 

why the formulas (1)-(3) are incorrect. In order for the 

same regularities to take place in the subluminal (for 

cv  ) and superluminal (for cv  ) velocity ranges 

and, therefore, formulas describing the corresponding 

processes could be explained, the graphs )(vm ,

)(vt , )(vl should take the form shown in Fig. 

1d,e,f. This requires introduction of the function 
qi  

into the corrected relativistic formulas of the STR 

corresponding to them 
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where  cvvq =)(  – is the 'floor' function of 

discrete mathematics (Figure 2a); 
qсvw −=  is its own local velocity for each 

universe (Fig. 2b). 

And the function 
qi  is the simple and clear 

function convenient for this situation, since, for 

integers of the argument q , it takes on only the proper 

values +1, i+ , –1, i−  and in the proper sequence. 

These values correspond to four different universes 

alternating in space. However, its values are unknown 

for non-integers of the argument. This is not actually a 

problem, since we can replace the function 
qi  in the 

formulas (4)-(6) by the Euler’s formula 

)/qsin(i)/qcos(e /iq 222  +=  that takes 

on the same values +1, i+ , –1, i−  for integers of the 

argument q  and, therefore, can completely replace it 
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Fig. 2. Graphs of functions )v(q  and )v(w  illustrating the meaning of the ‘floor’ function of discrete 

mathematics 

 

Thus the corrected relativistic formulas (4)-(6) and 

(7)-(9) imply that the quantity q  takes on integers2 (see 

Fig. 2a), determined by the discrete ‘floor’ function 

 cvvq =)( . The integers corres-pond to different 

universes. Thus, the quantity 0=q corresponds to our 

 
2 It takes non-integer values in the portals considered below, 

in which, from their entrance to exit, under the influence of 

visible universe (for which 10 =i ) and the quantity 

1=q corresponds to another universe (for which 

ii =1
) that is invisible for us by virtue of the condition 

cv  , because it is located beyond the event horizon. 

Stephen William  

physical factors that have not yet been studied, the value 

changes by one 
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Fig. 3. Estimated helical structure of the hidden Multiverse 

 

Hawking wrote about imaginary time in such a 

Multiverse: “Imaginary time is a new dimension, at 

right angles to ordinary, real time”. Thus, his research 

confirmed the validity of the hypothesis of the hidden 

Multiverse considered below.  

Let us, for definiteness, call the universe 

corresponding to 1=q  a tachyon universe, since it 

contains tachyons [39]-[40] that are understood to be 

subatomic particles moving at a speed faster than that 

of light. Therefore, many physicists believe that they 
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should not exist in nature (by which they mean a 

Monoverse corresponding to the generally accepted 

interpretation of the STR), since they violate the 

principle of causality. However, since tachyons are 

actually in a tachyon universe (or antiverse), rather than 

in our universe, they do not violate the principle of 

causality.  

For similar reasons, let us call our universe a 

tardyon universe. Then it would be logical to assert that 

the quantity 2=q corresponds to a tardyon antiverse 

(for which 12 −=i ), the quantity 3=q corresponds to 

a tachyon antiverse (for which ii −=3
), the quantity 

4=q corresponds to another tardyon universe (for 

which 14 =i ), the quantity 5=q corresponds to 

another tachyon universe (for which ii =5
), etc.  

Consequently, such a Multiverse has a helical 

structure (Fig. 3). Moreover, since qсwv +=

follows from the formula qсvw −= , then cv  is 

for all universes, except for ours, and therefore they are 

beyond the event horizon, i.e. are invisible. The entire 

Multiverse is also invisible, which is why it is called 

hidden [41]-[47]. Universes of the hidden Multiverse 

do not intersect, which is why they can be called 

parallel. However, drifting in the fourth spatial 

dimension q  they sometimes touch each other and 

even slightly penetrate into each other, forming some 

transitional zones called portals [48],[49] (they are 

shown by double-headed arrows in Fig. 3). 

3.2. Dark matter and dark energy phenomena 

are generated by the existence of the Multiverse  

But shown in Fig. 3 structure of the hidden 

Multiverse has the significant drawback that it does not 

take into account the existence of the phenomena of 

dark matter and dark energy, which are not explained. 

So what are dark matter and dark energy? And why is 

it so important to explain them? This is because, 

according to the data obtained by the WMAP 

spacecraft, the entire universe (actually, the entire 

hidden Multiverse) consists of 22.4% of dark matter, 

73.0% of dark energy and only 4.6% of baryonic matter 

[50]. And according to more recent data obtained by the 

Planck spacecraft, the entire universe (again, actually, 

the entire hidden Multiverse) consists of 26.8% of dark 

matter, 68.3% of dark energy and only 4.9% of 

baryonic substances [51]. That is, according to these 

data, almost the whole of nature is not at all what we 

have understood it to be in our visible universe. It is 

rather different. Thus, without understanding physical 

sense of dark matter and dark energy, understanding of 

our visible universe does not seem to be quite reliable. 

However, despite all the efforts of scientists to solve 

this important problem, dark matter and dark energy 

have been defied explanation for almost a hundred 

years. Michio Kaku wrote in this regard: “Of course, a 

whole bunch of Nobel Prizes is waiting for the scientists 

who can reveal the secrets of the ‘dark energy’ and 

‘dark matter’”. 

All these efforts have actually so far been 

undertaken within the framework of the generally 

accepted version of the STR. Therefore, considering 

the remark of Albert Einstein “Insanity: doing the same 

thing over and over again and expecting different 

results”, let us now try to seek for such an explanation 

within the framework of the alternative version of the 

STR. We should assume what could not be assumed 

within the framework of the generally accepted version 

of the STR – to seek for the explanation in the 

macrocosm, rather than in the microcosm. That is, we 

should assume that the phenomena of dark matter and 

dark energy are evoked in our visible universe by the 

rest of invisible universes of the hidden Multiverse. We 

should as well assume that the phenomena of dark 

matter and dark energy [52]-[60] are a kind of optical 

shadow of these invisible universes on our universe 

(however, it is gravitational or some other shadow, 

rather than an electromagnetic one). This will make it 

possible to understand why, until now, no material 

carriers of these phenomena have been found by 

research at the Large Hadron Collider. After all, no 

optical image (including a shadow) has ever contained 

any physical components of such an image.  

Then, having made such an assumption, it might 

be argued that:  

• the phenomenon of dark matter is evoked by 

invisible universes of the hidden Multiverse adjacent to 

our visible universe, and 

• the phenomenon of dark energy is evoked by 

the rest of invisible universes of the hidden Multiverse, 

more distant from our visible universe. 

Herewith, since these universes do not intersect 

anywhere, they are parallel. However, floating in space, 

they inevitably touch and even slightly penetrate into 

each other in many spots, generating portals. Adjacent 

universes exchange their material content through these 

portals. Therefore, over billions of years of their 

existence, parameters of all universes have 

substantially averaged. And this allows you to 

determine the number of universes in the hidden 

Multiverse. Assuming that our visible universe has 

such averaged parameters, we can find the following:  

• the total number of universes in the hidden 

Multiverse is 100% / 4.6% = 21.74 according to the 

above data obtained by the WMAP spacecraft, and 

100% / 4.9% = 20.41 according to the data obtained by 

the Planck spacecraft. Consequently, their real number 

is supposedly equal to 20…22 universes; 

• the number of universes in the hidden Multi-

verse that are adjacent to our universe and evoke the 

phenomenon of dark matter is 22.4% / 4.6% = 4.87 ac-

cording to the above data obtained by the WMAP 

spacecraft, and 26.8% / 4.9% = 5.47 according to the 

data obtained by the Planck spacecraft. Consequently, 

their real number is supposedly equal to 5…6 uni-

verses. 

• the number of universes in the hidden Multi-

verse that evoke the phenomenon of dark energy is 

73.0% / 4.6% = 15.87 according to the above data ob-

tained by the WMAP spacecraft, and 68.3 % / 4.9% = 

13.94 according to the data obtained by the Planck 

spacecraft. Consequently, their real number is suppos-

edly equal to 14…16 universes. 
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3.3 Dark matter and dark energy phenomena 

allow to determine the structure of the hidden 

Multiverse 

And immediately striking is the discrepancy 

between the obtained calculation results and the one 

shown above in Fig. 3 supposed structures of the hidden 

Multiverse, which cannot be explained in any way by 

the inaccuracy of the measurements of the WMAP and 

Planck spacecraft, since the difference between the 

results of calculations and experimental data is too 

large. There has been found to be five or six other 

parallel universes adjacent to our universe, rather than 

two. However, this number does not fit within the 

structure shown in Fig. 3. 

Hence, it is logical to assume that there has been 

some mistake in the previous reasoning. This mistake, 

most likely, is that earlier, for simplicity, we have 

supposed the existence of only one extra dimension q  

in the hidden Multiverse, and, therefore, its 

correspondence to physically real complex numbers 

containing only one imaginary unit. In order for six 

other parallel universes to be adjacent to our universe 

(i.e. three tachyon universes and three tachyon 

antiverses), there should be three extra dimensions 
srq ,, , determining their position in space. Therefore, 

the structure of the hidden Multiverse should be 

described by quaternions 332211  iii +++ , i.e. 

hypercomplex numbers [61], containing three 

imaginary units 321 ,, iii  connected by the relations 
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That is why, the relativistic formulas (4)-(6) and 

(7)-(9) must be corrected again as follows 
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or 

Fig. 4. Probable structure of the hidden Multiverse corresponding to the data obtained by the WMAP and 

Planck spacecraft 
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22/2/2/
0 )]([1)( srq

c
veeetqt isiriq ++−−= 

 
(17)  

22/2/2/
0 )]([1)( srq

c
veeelql isiriq ++−−=   (18) 

where m  is the relativistic mass of a moving 

body; 

t  is the relativistic time of a moving body; 

l  is the relativistic length of a moving body; 

srq ,,  are the coordinates of the universe in 

which a moving body is located. 

These formulas implies that our Multiverse has a 

quaternion structure in six-dimensional space [62]-[64] 

and its structure is described by the function

siriqizyxf srq 321,, ),,( +++ , where the real 

summand ),,(,, zyxf srq describes distribution of 

physical content in the universe with coordinates 

srq ,, , and the imaginary summand siriqi 321 ++

describes the position of this universe in the space of 

the Multiverse.  
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According to the formulas (4)-(6), for integers3 of 

the coordinates of the universes srq ,,  in the hidden 

Multiverse 

• we get 1321 =srq iii  for 0=++ srq , that 

corresponds to our visible universe, which we shall call 

it a tardyon universe, since we have cv 0  in this 

case; 

• we get either 1321 iiii srq =  or 2321 iiii srq =  or 

3321 iiii srq =  for 1=++ srq , which corresponds to 

one of the invisible universes adjacent to our universes; 

we shall call them tachyon universes, since we have 

cv  in this case; 

• we get either 1321 −=srq
iii  for 

2=++ srq , which corresponds to one of the invis-

ible universes; we shall call them tardyon antiverses, 

since we have cv  in this case; 

• we get either 1321 iiii srq
−=  or 2321 iiii srq

−=  

or 3321 iiii srq
−=  for 3=++ srq , which corre-

sponds to one of the invisible universes; we shall call 

them tachyon antiverses, since we have cv  in this 

case; 

• etc. 

Examples of the structural diagrams of the hidden 

Multiverses corresponding to the calculations are 

shown in fig. 4-6. As can be seen, the universes con-

tained in these Multiverses are interconnected not only 

by bidirectional portals corresponding to the formula 

(10), but also by unidirectional portals corresponding to 

the formulas (11) and (12). Besides, some universes of 

the hidden Multiverse, including our visible universe, it 

appears, can be connected through portals with uni-

verses of other Multiverses that together form a Hyper-

universe4, generating the phenomenon of dark space 

[65], [66]. 

 

 
3 And non-integer values srq ,,  are taken in portals 4 By analogy with the term 'Multiverse', hereinafter, instead 

of 'Hyperuniverse', we will use the term 'Hyperverse'. 
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Fig. 5. Another probable structure of the hidden Multiverse corresponding to the data obtained by the WMAP 

and Planck spacecraft 
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Fig. 6. One more probable structure of the hidden Multiverse corresponding to the data obtained by the WMAP 

and Planck spacecraft 

 

4. How to see invisible universes 

 So, the alternative version of the STR 

successfully solves the problems that turned out to  

be unsolvable for the generally accepted version. 

Nevertheless, it will remain but a hypothesis until it 

finds experimental confirmation. What experimental 

confirmations of its truth will be authoritatively 

convincing and how can they be obtained? 

Experimental confirmations of real physical 

existence of the hitherto undetected invisible universes 

 
5  Similarly, to see the invisible neighbouring room of our 

dwelling, you need to look into it from the corridor connect-

ing these rooms 

would obviously be the most authoritative evidence. It 

turns out that one can see [67]-[71], or, in other words, 

discover them. This requires placing a telescope in a 

portal5 and comparing its observations of the starry sky 

with the observations of telescopes located outsidethe 

portals (Fig. 7). Constellations in the skies of other 

universes would actually be completely different. 

Therefore, once a hypothetical telescope is moved 

through a portal from our universe (i.e. from the earth’s  
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Fig. 7. Diagram of an astronomical experiment on invisible universe detection 

 

 
Fig. 8. The Main Astronomical Observatory of the National Academy of Sciences of Ukraine located in an 

anomalous zone 

 

surface) to an adjacent universe invisible on Earth, 

all the known constellations in the starry sky would 

gradually be replaced by the constellations of the 

adjacent universe. This would be the most obvious and 

indisputable evidence of existence of other universes. 

And such an experiment will be much less expensive 

than a similar experiment a hundred years ago by the 

President of the Royal Astronomical Society, Sir 

Arthur Stanley Eddington [72], [73]. 

Moreover, some observatories, such as, for 

example, the Main Astronomical Observatory of the 

National Academy of Sciences of Ukraine (Fig. 8) 

located in the Holosiivskyi forest, just 12 km from the 

centre of Kyiv, the capital of Ukraine, are already in 

anomalous zones, presumably being entrances to 

portals. Other observatories also located in anomalous 

zones can be identified by similar comparative studies 

of high-precision astronomical observations of all 

observatories. It is also desirable to subject all 

anomalous zones to such an examination so that to 

determine passport data of all portals available on 

Earth. Their comparative analysis will reveal how 

many adjacent invisible universes there are on the Earth 

and determine whether there are universes among these 

invisible universes that are not the part of the hidden 

Multiverse. Exploration of such universes would be the 

most interesting, as it makes possible to discover the 

Hyperverse.  

In the future, when the portals are explored and 

people learn how to navigate through them safely, 

people can visit adjacent universes that are currently 

invisible. This would be another proof of their 

existence. 

5. The relevance of geophysical researches of 

portals 

At present, portals are absolutely unexplored. This 

even raises doubts as to their existence. Herewith, 

although there are a lot of anomalous zones supposedly 

being the entrances to portals, people avoid visiting 

them. And they are right. This is unsafe, because portals 

are a kind of invisible labyrinths, three-dimensional 

labyrinths. So, naturally, finding a way out of a portal 

is not easy without knowing this and taking special 

precautions in advance (for example, the Ariadne’s 

thread mentioned in ancient Greek mythology). Even 

more difficult is to successfully move from entrance to 

exit through a portal (the Ariadne’s thread would not 

help here) and get into an adjacent universe. To do this, 

you need to create special tools for orientation in the 

portals. 

But all the means used for a serious portal 

research, including portal orientation tools, vehicles 

(including unmanned vehicles), communications 

equipment and everything else, are much less 

expensive than people’s flights to the Moon or Mars 

and much more effective in terms of quantity and 
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quality of new expected knowledge, both astrophysical 

and geophysical. From the standpoint of scientific, as 

well as political and economic consequences for human 

civilization development this would appear to be much 

more crucial than, for example, the discovery of 

America by Columbus. 

6. Conclusion 

Thus, because the fallacybility of the universally 

recognized version of STR stated in physics 

Thus, because the fallacybility of the universally 

recognized version of STR stated in physics textbooks, 

which asserts the existence in nature of our only visible 

universe, is experimentally proven in the most 

indisputable way, and the alternative version of this 

theory states that there are many parallel universes, it 

has also been proven that there are portals between 

these universes. 

And these portals need to be explored. This is very 

important from a practical point of view, since one must 

know how one can safely visit neighboring universes. 

This is no less important from a scientific point of view, 

as it will prove the existence of anti-space and anti-time 

and the possibility of traveling through the hidden 

Multiverse not only in space, but also in time. 

Moreover, time travel can be not only in the past, but 

also in the future [74]-[78]. 
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Abstract 

This paper introduces five hypotheses of Krashen's language monitoring theory and reflects on their content, 

underlying rationale, and implications. In general, the controversy over Krashen's monitoring theory has focused 

on his "acquisition and learning hypothesis" and "comprehensible input". In fact, Krashen's attempt to establish a 

complete and self-consistent logical system at the levels of language input, internal mechanisms, and output is a 

reversal of the "strong interface theory" of the behaviorist paradigm, and completes a major shift in second lan-

guage teaching from a focus on form to a focus on meaning. 
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Stephen Krashen, a leading contemporary Ameri-

can linguist, has been refining and transforming his 

Monitor Theory from 1978 to 1980. The Monitor The-

ory consists of five hypotheses - the acquisition and 

learning hypothesis, the natural acquisition order hy-

pothesis, the monitor hypothesis, and the monitoring 

hypothesis. （The acquisition and learning hypothesis, 

the natural acquisition order hypothesis, the monitor 

hypothesis, the input hypothesis, and the affective filter 

hypothesis have been in place since its inception. Since 

its inception, this theoretical model has been controver-

sial. However, it has to be admitted that language mon-

itoring theory was one of the most influential theories 

of second language acquisition from the 1970s to the 

1980s, and it has been an important source of inspira-

tion for language teaching and learning, and an im-

portant part of the field of second language acquisition. 

In this paper, we focus on this theory, its main elements 

and internal rationale, and try to discuss some of its lim-

itations. 

 

1. Five Hypothesis 

1.1 acquisition and learning hypothesis 

The acquisition and learning hypothesis is the first 

and most basic of the five hypotheses. According to 

Krashen, adult second language learners have two in-

dependent ways of acquiring a second language, in-

cluding language proficiency and internalization of the 

target language, which are different in terms of defini-

tion, acquisition, mental processes, types of knowledge 

acquired, and roles, respectively, "acquisition" and 

"learning ". Learners in their natural state generally do 

not learn language rules intentionally, but use the lan-

guage instinctively for communication, just as children 

learn their native language, which they naturally pick 

up in communication with others. Thus, "acquisition" 

refers to the subconscious, informal learning of a lan-

guage in its natural state, while "learning" is the oppo-

site, the conscious, formal learning of a language, in 

which the learner acquires "metalanguage knowledge 

In contrast, "learning" is conscious, formal language 

learning, where the learner acquires "metalanguage 

knowledge," such as grammatical rules. Walker (1989) 

argues that "acquisition" and "learning " at different 

stages of second language learners are as follows: 

 
Acquisition and learning are the core concepts of 

Krashen's language monitoring model. He argues that 

the two processes of acquisition and learning are not 

interchangeable; in other words, the knowledge ac-

quired by these two means is independent of each other, 

i.e., the so-called "non-interface position". (non-inter-

face position). Conceptually, a second language can be 

acquired through "acquisition," the implicit input from 

natural communication, but the "learning" of a lan-

guage does not improve communicative competence; it 

is limited to the revision and monitoring of the lan-

guage. Seliger (1979) investigated this idea by asking 

learners to describe pictures in the classroom and ob-

serve the use of the prepositions a and an. Seliger 

(1979) investigated this idea by asking learners to de-

scribe pictures in class and observe their use of the ar-

ticles a and an, and then asking them to state the rules 

of article usage, and found that their actual language 

use did not correlate with their meta-linguistic 

knowledge. 

 

1.2 natural acquisition order hypothesis 

For this hypothesis, Krashen argues that learners' 

acquisition of knowledge of language structures fol-

lows a specific natural order that is not disturbed by the 

order of the learning system, is predictable, and is inde-

pendent of the learners' age, native language back-

ground, etc. In simple terms, learners acquire some 

rules more quickly and others more slowly, e.g., native 

speakers of English generally learn the progressive -ing 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7865312
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form first, then the past -ed form, the plural -s form 

first, then the third person singular -s form, and finally 

the possessive 's' form of nouns. Krashen explains that 

this phenomenon is universal and does not differ be-

tween second language learners who have not experi-

enced formal classroom instruction and formal learn-

ers. 

In Krashen's view, classroom instruction cannot 

change the natural order of acquisition, and the acqui-

sition process can only be reflected in immediate verbal 

expression. Comenius' Grand Theory of Instruction ar-

gues that "within all natural acts, development is en-

dogenous; a bird learns to fly, a fish learns to swim, a 

beast learns to run, without any compulsion." It can be 

seen that he believed that all things develop by their in-

ternal causes and order, a view that is similar to the nat-

ural order of acquisition. 

 

1.3 monitor hypothesis 

Monitoring means that second language learners 

rely on their "learned" knowledge of the language to 

monitor and correct the output form of the language. 

The main purpose is to make the learner consciously 

judge and adjust the form of the language before speak-

ing, and to watch for the correctness of his or her lan-

guage. This process of judging, noticing, and adjusting 

is the process of monitoring. The hypothesis is that 

speech production comes from "acquired" knowledge, 

and that "learned" knowledge is equivalent to a moni-

tor, a tool for consciously monitoring language output, 

editing and changing or correcting it, This monitoring 

can occur before, between, or after language output. 

Krashen also recognizes that linguistic monitoring also 

occurs when "acquired" knowledge is used, but this 

monitoring is not based on meta-linguistic knowledge, 

but rather on editing by feel, what we call linguistic 

sense in everyday life. 

Krashen divides the use of monitoring into three 

types: first, "monitor over-users," who usually use more 

accurate forms of language but focus too much on the 

form, resulting in low acquisition rates or stuttering and 

lack of meaning. Second, monitor under-users, who 

rely entirely on "acquired" abilities, are usually very 

talkative and fluent in verbal expressions, with a large 

number of errors associated with the delivery of infor-

mation, and are less likely to They are less subject to 

the interference and influence caused by the correction 

of errors. Thirdly, there are the "optimal monitor-us-

ers," who correct the language output in a timely and 

grammatically correct manner to ensure proper com-

munication. 

In practice, monitoring of language output, alt-

hough abundant, has a limited function. It requires that 

learners have sufficient time, that they focus on the 

form rather than the meaning of the language, and that 

they understand the rules of the language. 

 

1.4 input hypothesis 

According to Krashen (1982), the input hypothesis 

is a central part of his entire theory of acquisition be-

cause it answers one of the most important questions - 

how do people actually acquire a language? The hy-

pothesis states that "a condition for second language ac-

quisition to occur is that the learner needs a little more 

linguistic input than his current level." This depends on 

providing the learner with access to "comprehensible 

input", i.e. input that is slightly more difficult than the 

learner's current level of language skill, and that fo-

cuses the learner's attention on comprehension of 

meaning or information rather than on formal compre-

hension. Assuming that i represents the current level of 

acquisition and 1 represents the part that is slightly 

above, the comprehensible genus is "i + 1," meaning 

that the learner should be able to understand most of the 

existing input, but still need to make a little effort to 

reach the higher "apples. 

The ideal input, according to Krashen, is not only 

comprehensible, but also interesting and relevant. 

Moreover, the ultimate goal of language acquisition, 

which is not grammatically sequenced, requires a suffi-

cient amount of input to submit to communicative lan-

guage use through extensive reading and conversation. 

In his view, "speaking" is the result of acquisition, not 

the cause or motivation of acquisition. The comprehen-

sible input hypothesis can be found in the external en-

vironment to explain how second language acquisition 

occurs and the conditions under which it occurs. 

 

1.5 affective filter hypothesis 

Krashen argues that learners develop an "affective 

filter" during language acquisition, in which affect acts 

as a filter to influence the amount of linguistic input, 

i.e., the absorption of "comprehensible input". Affec-

tive factors that influence acquisition include motiva-

tion, anxiety, and self-confidence, and although these 

are not directly causally related to second language ac-

quisition, they do have either positive or negative ef-

fects. If learners have positive emotions, they can facil-

itate the absorption of more verbal input and internalize 

it in the brain, and vice versa, creating a mental block. 

The "affective filter" may be caused by asking students 

to speak too early or by repeatedly correcting their mis-

takes too early so that they lose their self-confidence. 

According to this hypothesis, the strength of a for-

eign language learner's affective filter varies from per-

son to person. One reason for the differences between 

individual learners may be the amount of comprehensi-

ble language input they receive, and another reason 

may be the different emotional factors at work in the 

learners. Therefore, in order to reduce the negative ef-

fects of "affective filtering", teachers should provide a 

relatively relaxed and fun learning environment as 

much as possible, so that students pay more attention to 

the meaning of language expressions rather than to the 

superficial forms. 

 

2. The intrinsic basis and significance of lan-

guage monitoring theory 

Krashen's model is based on studies of first lan-

guage acquisition, in which motherese and caretaker 

talk in children's acquisition of language provide im-

portant arguments for Krashen's theory. Mayer & Tro-

nick report that at about 5 months of age, infants can 

respond to changes in the intonation of their mothers' 

speech and to the completion of grammatical clauses, 
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and that mothers adjust the number of "sequential" sig-

nals they have sent in response to the children's re-

sponses. At this point, the mother's words can be de-

scribed as the prototype of Child-directed language, or 

in Krashen's words, "janitor language. The mother's 

words are an unconscious simplification for the child's 

comprehension and reproduction, and these words are 

communicative in purpose and are a very effective and 

comprehensible form of language input for the child. 

To a certain extent, the moderate linguistic simplifica-

tions made by native speakers to foreigners, i.e., "for-

eign talk," which is slower and has a simpler structure, 

also largely enhance the comprehensibility of language 

input for second language learners. 

Mothers and children, native speakers and foreign-

ers actually use a mixture of sentences at both levels - 

i-level and i+1-level - in the actual communication pro-

cess. This input, on the one hand, gives the language 

learner a correct syntactic framework and, on the other 

hand, provides clear information while reducing diffi-

culty, showing a tendency to move progressively up to 

the native level and facilitating the further development 

of the language learner's language skills. i-level sen-

tences solidify the basic communication platform, 

while i + 1 level sentences create more room for the 

language learner to grow in proficiency. Moreover, as 

the language learner progresses, the "janitor language" 

and "foreigner talk" around him/her will disappear. 

The "natural order of acquisition hypothesis" sug-

gests a sequence of language acquisition, but it does not 

address the process of language acquisition. It is worth-

while to draw on the concept of "language acquisition 

mechanism (LAD)" proposed by Chomsky and other 

scholars in the 1970s - that humans are born with "a 

common language mechanism in the brain. The concept 

of LAD was introduced by Chomsky and others in the 

1970s - that humans are born with "a general language 

mechanism in the brain". This mechanism contains uni-

versal human language features. Language enters the 

brain and is first processed by the "language acquisition 

mechanism", which processes the innate language 

structure and transforms language input into language 

output. At the same time, the constant enrichment of 

language input contributes to the maturation of lan-

guage acquisition mechanisms. As a result, the acquisi-

tion of language knowledge must, of course, be pre-

ceded by easily acquired knowledge and followed by 

hard-to-acquire knowledge. 

Krashen suggests that the process of comprehen-

sible input requires a period of silence, i.e., a period 

when children are not yet able to speak. During the si-

lent period, the child cannot speak but can process and 

organize the comprehensible input and, after the silent 

period, seems to subconsciously acquire the input lan-

guage, gradually accelerating the process of language 

acquisition. Adults also need a process of accumula-

tion, digestion and absorption to learn a second lan-

guage, so comprehensible "listening" is essential to the 

process of second language acquisition. 

Krashen's "monitoring theory" is based on Chom-

sky's universal grammar theory. "More precisely, input 

is the basic environmental factor. The learner does not 

simply acquire what he hears - the contribution of the 

internal language processor (Chomsky's LAD) to ac-

quisition is important. Not all input received by the ac-

quirer becomes the material for acquisition, and for the 

input that does become the material for acquisition, the 

language acquisition mechanism itself generates rules 

that may apply according to an inherent procedure". 

Some scholars have even pointed out that in "monitor-

ing theory" it is the universal grammar, not comprehen-

sible input, that makes second language acquisition 

possible. 

 

3. A Reflection on Krashen's Theory of Lan-

guage Monitoring 

From a theoretical point of view, Krashen's moni-

toring model is undoubtedly a subversion of the "strong 

interface theory" of the behaviorist paradigm, just as 

Chomsky's transformation of the generative grammar 

paradigm is an objection to Skinner's behaviorist para-

digm. From this starting point, he has succeeded in ar-

guing for his logical system at the level of linguistic in-

put, internal mechanisms, and output. 

Criticism of Krashen's theory has focused on the 

core of his theory, namely, the "acquisition and learn-

ing hypothesis" and the "input hypothesis". It is gener-

ally believed that the theory of language monitoring is 

somewhat abstract and its reliability is difficult to prove 

experimentally, and there is also an extremist aspect of 

his theory. 

Stern argues that the distinction between acquisi-

tion and learning is not theoretically meaningful, be-

cause they refer to the same concept -- the difference 

between them is a stylistic one. We have shown from 

personal experience that skills learned consciously 

through analysis in the past can eventually become me-

chanical and spontaneously used through practice. Sec-

ond, the fact that "learning" processes can also occur in 

the target language environment where acquisition oc-

curs, and that learning processes can occur in the envi-

ronment where learning takes place, does not allow us 

to simply separate them according to the language en-

vironment. Third, second language learners are not 

only involved in formal classroom learning. In our own 

case, for example, we often consciously participate in 

English corner activities, read English novels, watch 

English TV, and even communicate directly with for-

eigners in order to improve our second language appli-

cation skills. This kind of learning is neither formal 

learning in the form of classroom teaching nor uncon-

scious "pick-up" learning. Therefore, formal classroom 

instruction and informal learning outside the classroom 

should complement each other. Fourth, it is not impos-

sible to switch between "acquisition" and "learning". In 

the process of unconscious language acquisition, we of-

ten unconsciously discover many language rules and 

begin to summarize them spontaneously in order to im-

prove our application skills. Fifth, Krashen's "acquisi-

tion" theory is based on the acquisition of children's 

mother tongue, and assumes that adults acquire lan-

guage unconsciously, just like children acquire their 

mother tongue. However, there is an implicit condition 

that there is no difference between adult second lan-

guage acquisition and children's native language acqui-

sition. In fact, there are significant differences between 
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native language acquisition and second language acqui-

sition in terms of learning environment, learning style, 

learning purpose, and learning process. 

With regard to the "natural order hypothesis," it is 

clear from recent research on language acquisition that 

children and adults should learn language in a gradual 

manner in order to clarify the overall structure of the 

language system. However, the natural order hypothe-

sis proposed by Krashen is, to a certain extent, only a 

basic discussion of language, but it does not systemati-

cally divide people's language learning into sequences, 

and it is difficult to continue to divide people's language 

learning on this basis because the theoretical assump-

tions and methods used in the study of the order of Eng-

lish language acquisition on which this research is 

based are still questionable. Moreover, the performance 

of the investigated learners often varies depending on 

the language task, and it is difficult to control the vari-

ables during the experiment. In essence, the "natural or-

der of acquisition" is not the order of mastery of the 

rules, but rather the order of error rate of the rules that 

have not yet been mastered in language use. Therefore, 

it is not necessary to follow this order when developing 

a syllabus, because the ultimate goal is to acquire a cer-

tain language proficiency and there is no need to struc-

ture the language sequence. 

The most controversial aspect of the Krashen 

monitoring model is the "comprehensible input" hy-

pothesis. First, the concept of "comprehensible input" 

is not well defined. In a sense, any input that leads to 

acquisition must be comprehensible, and therefore 

comprehensible input that leads to acquisition is a cir-

cular argument. Second, Krashen focuses only on nat-

ural unconscious "learned" input, ignoring formal 

"learning. Third, the input hypothesis overemphasizes 

input and ignores output. This corresponds to the cur-

rent situation of English teaching in China's secondary 

schools, which is often referred to as "dumb English", 

i.e., students emphasize listening and writing, but ne-

glect the importance of speaking. In the process of ac-

tual communication, speaking is often the more im-

portant form of output. In the process of language ac-

quisition, input is the means and output is the goal, so 

it is important not to put the cart before the horse. In 

addition, the process of output itself is conducive to 

giving positive feedback to learners to facilitate the cor-

rection of some errors. Finally, there is the issue of the 

"i + 1" model. In practice, it is difficult to implement 

this approach because learners have different levels and 

abilities, and it is difficult to spend a lot of effort to de-

termine them one at a time. What's more, the "1" cannot 

be quantified, so teachers cannot grasp its content and 

difficulty. How can learners understand language input 

that is slightly above their current level of language pro-

ficiency? The "1" is even more difficult to determine 

because it depends not only on linguistic knowledge, 

but also on non-linguistic knowledge such as contex-

tual information and cognition. 

 

4. Conclusion 

It is undeniable that Krashen's theory of language 

monitoring, even though it may seem biased in parts 

nowadays, does have a great reference value for our 

language adaptation strategies, teaching to students' 

needs, immersion experience pedagogy, and emotional 

filtering. The real-life phenomena of "wolf children" 

and "deaf people" also inadvertently support some of 

these ideas. 

In fact, Krashen is not unaware of the contradic-

tions of his theory, especially with regard to his discus-

sion of the distinction between acquisition and learning. 

For example, he begs the question of Occam's razor in 

his criticism of the Strong interface position and the 

Weaker interface position. In criticizing the Weaker in-

terface position, he had to acknowledge the indirect role 

of learning in acquisition. When challenged by the 

"strong interface position," Clarke argued that if the 

"strong interface position" were valid, knowledge of 

learning could be converted to acquisition without hin-

drance, and language teaching would become "true" ap-

plied linguistics. "Applied linguistics. "The linguist dis-

covers a rule, the applied linguist uses the new rule in 

texts and writing exercises, the teacher teaches it, and 

the students learn it." In other words, the division be-

tween acquisition and learning is a strategy to avoid 

making language teaching "real" applied linguistics, 

and Krashen wants to use this distinction to complete a 

major shift in second language teaching, from a focus 

on form to a focus on meaning. 
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Abstract 

Due to a shortage of qualitative raw materials and their high prime cost the development of technology for 

meat products, in particular, semi-smoked sausage products with the use of enzymes and grain crops, is of current 

interest. This is justified by the fact that enzymes allow to accelerate considerably the technological processes, and 

also increase the yield of finished goods, improve their quality and save raw materials. And cereals, in this case 

buckwheat flour, being a source of dietary fibres and a number of vitamins, increase the digestibility of the meat 

product. Therefore, the use of enzymes and cereal crops can improve the technological processes of meat produc-

tion. 

The object of the study is the production of semi-smoked sausage products from second-grade beef. The 

subject of the research is the relationship between the dosage of proteolytic enzyme and vegetable additive and the 

moisture-binding ability of model minced meat. 

To improve the quality indicators of semi-smoked sausage products, it was decided to use beef of the II 

category of fatness. As a vegetative component in the recipes for semi-smoked sausage products it was proposed 

to use buckwheat flour. 

Аннотация 

В связи с дефицитом качественного сырья и его высокой себестоимости, разработка технологии 

мясных продуктов, в частности полукопченых колбасных изделий с применением ферментов и зерновых 

культур, являются актуальными. Так как это обосновывается тем, что ферменты позволяют значительно 

ускорять технологические процессы, а также увеличивают выход готовой продукции, повышают ее 

качество и экономят сырье. А зерновые культуры, в данном случае гречневая мука, являясь источником 

пищевых волокон и ряда витаминов, повышают усвояемость мясного продукта. Поэтому применение фер-

ментов и зерновых культур позволяет совершенствовать технологические процессы производства мясной 

продукции. 

Объектом исследования является производство полукопченой колбасной изделий из говядины вто-

рого сорта. Предметом исследования является взаимосвязь дозировки протеолитического фермента и рас-

тительной добавки и влагосвязывающей способности модельных фаршей. 

Для улучшения качественных показателей полукопченого колбасного изделия, решено использовать 

мясо говядины второго сорта. В качестве растительного компонента в рецептуре полукопченого колбас-

ного изделия предложено использовать гречневую муку. 

 

Keywords: semi-smoked sausage, second beef, buckwheat flour, proteolytic enzyme. 

Ключевые слова: полукопченая колбаса, говядина второго сорта, гречневая мука, протеолитический 

фермент. 
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Значительный прогресс в практической дея-

тельности человека достигнут благодаря возникно-

вению и развитию биотехнологий. Они глубоко 

проникли и в пищевое производство.  

Обширные знания механизмов биологических 

процессов в сырье и в продуктах при хранении и 

переработке ресурсов позволили разработать про-

дукты высокой биологической ценности. Кроме 

того, на основе рационального комбинирования пи-

щевых систем удалось создать экологически без-

вредные малоотходные технологии, получить зна-

чительные экономические результаты с примене-

нием живых клеток и ферментов.  

Протеолитические ферменты представляют 

собой многофункциональный класс ферментов с 

физиологическими функциями. Они варьируются 

от общего переваривания белка до более специфи-

ческих регулируемых процессов. В частности, 

среди таких процессов: активация зимогенов, свер-

тывание крови и активация комплемента, процесс 

воспаления и высвобождение физиологических 

пептидов из белков-предшественников. Они часто 

используются в пищевой промышленности [1]. 

Животные ткани ‒ источник значительного 

числа разнообразных по структуре и функциям бел-

ков. Поэтому при переработке сырья животного 

происхождения наиболее интересны ферментные 

препараты протеолитического действия.  

Ферментные препараты в производстве мяс-

ных продуктов применяются для сокращение сро-

ков созревания и посола, улучшение функцио-

нально-технологических свойств сырья путем воз-

действия на мышечные волокна. Они применяются 

также для консистенции, снижения жесткости, по-

вышения переваримости ферментами желудочно-

кишечного тракта и сортности сырья при воздей-

ствии на соединительнотканные белки [2].  

Введенные в состав колбасных изделий расти-

тельные белки в сочетании с животными создают 

активные в биологическом отношении аминокис-

лотные комплексы, обеспечивающие физиологиче-

скую полноценность и высокую усвояемость ами-

нокислот в процессе внутриклеточного синтеза.  

Таким образом, колбасные изделия должны 

вырабатываться с заданным химическим составом 

по содержанию белка, жира влаги и других веществ 

путем подбора сырья и оптимальной технологии 

производства. Совершенствование интенсивности 

технологических процессов производства мясной 

продукции, разработка реструктурированных мяс-

ных продуктов является инновационным направле-

нием в пищевой промышленности.  

Полукопченые колбасы - один из самых попу-

лярных у покупателей видов колбасных изделий. 

Мясоперерабатывающие предприятия СНГ выпус-

кают их в большом объеме и в достаточно широком 

ассортименте. Из-за резкого роста цен на мясное 

сырье, повлекшего за собой увеличение себестои-

мости полукопченых колбас, их реализация значи-

тельно снизилась.  

В Республике Казахстан производство и по-

требление мяса и мясных продуктов связано с этни-

ческими особенностями питания жителей. Увели-

чение потребительского спроса на мясо и мясную 

продукцию, слабая инвестиционная активность и 

высокие показатели зависимости аграрного рынка 

от импорта определяют потребность развития мяс-

ной отрасли [3,4].  

Таким образом, актуальной проблемой оста-

ется развитие мясной индустрии на основе совер-

шенствования законодательной сферы по под-

держке животноводческой отрасли и отечествен-

ных предпринимателей.  

Мясоперерабатывающие предприятия страны 

стоят перед острой проблемой снижения себестои-

мости полукопченых колбас, чтобы сделать их мак-

симально доступными для всех слоев населения. 

Одним из путей решения этой проблемы является 

использование при производстве полукопченых 

колбас более дешевого мясного сырья, а также раз-

личных видов белков растительного и животного 

происхождения, пищевых и вкусоароматических 

добавок.  

В связи с этим возникла необходимость в раз-

работке новых рецептур и технологий. Чтобы они 

позволяли производить полукопченые колбасы с 

относительно низкой себестоимостью из недоро-

гого блочного мясного сырья. В частности, мяса с 

повышенным содержанием соединительной и жи-

ровой ткани, а также белков растительного и жи-

вотного происхождения. 

Гречневая мука – это уникальный продукт с 

сочетанием исключительных вкусовых свойств и 

полезных качеств. Гречневая мука отличается от 

пшеничной. В своем составе гречневая мука содер-

жит гораздо больше необходимых для человече-

ского организма витаминов и минералов. Кроме 

того, грчневая муа совершенно не содержит глю-

тена и является уникальным источником раститель-

ного белка.  

Здесь нельзя недооценивать и питательные 

свойства гречневой муки. Она содержит большое 

количество углеводов. В ее составе присутствуют 

почти все витамины. Среди которых можно особо 

выделить витамины группы В и витамин Е. В ней 

есть все необходимые организму аминокислоты, 

пищевые волокна и природные антиоксиданты. 

Кроме всего, гречневая мука богата минералами, 

такими как магний, цинк, железо, калий, рутин [5]. 

В колбасных изделиях использовались соя, пше-

ничная мука, но гречневая мука не смотря на полез-

ность не использовалась.  

Также гречневая мука полезна для людей с 

аутоиммунными заболеваниями, связанными с не-

переносимостью глютена. Рассмотрена возмож-

ность замены глютенсодержащих продуктов на 

муку из различных видов круп, даны рекомендации 

по использованию их в различных пищевых систе-

мах [6]. Для экономии мясного сырья гречневая 

мука является хорошим источником белка и помо-

жет улучшить влагосвязывающую способность 

фарша, при этом не содержит глютен.  

Ферментные препараты позволяют значи-

тельно ускорять технологические процессы, увели-
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чивать выход готовой продукции, повышать её ка-

чество, экономить ценное сельскохозяйственное 

сырьё, снижать себестоимость продукции, улуч-

шать условия труда на производстве. В технологии 

пищевых продуктов применяются ферментные пре-

параты с амилолитической, протеолитической, ли-

политической и оксидазной активностью [7]. В дан-

ном случае протеолетический фермент придаст 

нежность грубой структуре жилованной говядины 

2 категории упитанности. В данном случае речь 

идет о ферменте Протепсин. Это энзимный препа-

рат животного происхождения, содержащий ком-

плекс кислых протеиназ. Представляет собой поро-

шок светло-серого цвета. Ферментный препарат ха-

рактеризуется протеолитической активностью 50, 

100, 150 ед/г, рН – и температурный оптимум дей-

ствия в диапазоне рН=5–6,5 и t=20–45 ºC. Полная 

инактивация ферментного комплекса отмечается 

при 70 ºС в течение 15 минут. 

С такими свойствами фермент Протепсин хо-

рошо зарекомендовал себя в сочетание с гречневой 

муки в технологиях производства полукопченых 

колбас. Использование их в технологии производ-

ства мясных изделий позволяет интенсифициро-

вать технологический процесс и вовлечь в процесс 

нетрадиционное, более низкосортное сырье. Соот-

ветственно способствует созданию малоотходных 

технологий, позволяет интенсифицировать техно-

логические процессы, улучшить качество полуфаб-

рикатов и готовой продукции. 
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Abstract 

Technological complex of primary oil refining, since the technological process operates under a very heavy 

load, if we approach this system from the point of view of ensuring the conditions associated with satisfying the 

quality indicators of the obtained oil fractions under conditions of high temperature and wide changes in consump-

tion and indicators quality of raw materials, the control system should belong to the class of large and complex 

systems. Ensuring the implementation of this technological process in both safe and cost-effective modes, as a 

rule, largely depends on the level of its automation system. In our opinion, the use of higher quality automatic 

control systems based on the latest achievements in this field of science, providing both potential outputs and 

standard indicators of the quality of oil fractions produced on the basis of new modern technical means used during 

the period of modernization in these facilities, is very relevant. 
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In the oil refining industry, after tube furnaces, 

distillation columns are considered one of the devices 

that can operate at the expense of high energy costs in 

the production process. Based on this, the problem of 

minimizing the energy costs required in the production 

of products in distillation boilers has been one of the 

main issues of interest to researchers for many years. 

However, in these distillation boilers, mainly in their 

cubic part, large-scale research work to minimize en-

ergy costs in general in the production process almost 

always did not give the expected results. Basically, ac-

cording to experts, the problems in the field of devel-

opment and application of control systems, mainly en-

suring the minimization of energy consumption in frac-

tionating boilers, are mainly in the fact that they always 

operate mainly under the influence of internal and ex-

ternal exciting factors and that they dynamic character-

istics are mostly non-linear, and also due to their non-

stationarity. In this regard, it is necessary to highlight 

the work done to address the above issues. In all studies 

carried out with the aim of minimizing energy con-

sumption in the production process in simple fraction-

ation coils, the issue of control in these process devices 

has been formalized as a robust issue. But even here, 

when developing a control system that has more stable 

and efficient indicators in production conditions in dis-

tillation columns, reliance on control technology in a 

new form of modern control can give almost the best 

results. [1-3] 

As you know, in conditions where the consump-

tion of raw materials and its quality indicators over a 

wide range, mainly in all distillation columns, as well 

as in atmospheric columns and the absence of analyzers 

that automatically determine the quality indicators of 

the target products obtained, there are traditional auto-

matic control systems that ensure the produsing of 

product fractions with stable quality indicators, often 

fail, which in principle makes it impossible to process 

and use. 

In the research work, it is planned to mainly use 

the combined control system in solving the problems of 

optimizing the atmospheric block and optimal control 

of the technological complex for primary oil refining. 

As we have shown, the main principle of operation of 

this control system is to compensate for the consump-

tion of crude oil processed in the atmospheric unit, as 

well as excitatory factors that may arise due to changes 

in quality indicators, before they affect the quality indi-

cators of oil. received fractions. This compensation is 

provided by a proportional change in the temperature 

of the product entering the selected plate, or a given ir-

rigation rate [4,5]. 

As is known, in the main application of such con-

trol systems, maintaining a stable temperature regime 

inside the cube in the tank is one of the most important 

conditions. Experience has shown that changing the 

temperature on a plate below the selected plate, for 

whatever reason, can in turn cause almost certain prob-

lems in the application of such a control system. For all 

these reasons, it is more expedient to take into account 

the change in the temperature regime in the lower part 

of the selected plate when calculating the corrective 

signal in the proposed control systems and increase the 

stability of the control system. [6-8]. Thus, at the top of 

column k-2, depending on the exciting effects created 

in the proposed temperature control system, the new 

temperature set-point will basically be calculated as 

follows: 
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   (1)

 (2) 

 

Here, 
cari

yy
T
~

– - the current value of the temperature in the k-6 column , 
tap

yuxT - the command  

 

value of the temperature mainly in the top of the 

column, 
cari

yuxT  - the current value of the temperature 

mainly in the top of the column , 
0

yyT  - the range of 

temperature changes that can be mainly released on the 

k-6 column, -  – based on the correction signal in the 

regulation system shows the inclination of temperature. 

In order to be able to ensure the production of frac-

tions with even more stable quality indicators in the at-

mospheric block, the figure of the self-configurable 

regulation system, which mainly includes the combined 

regulation system mentioned above, is shown in Fig.1. 

This is how the labor activity of the control system 

is built: basically, when the time of transition to a new 

technological regime or the consumption of raw mate-

rials change their quality indicators, with the help of a 

comprehensive program at the above level, firstly, it is 

mainly checked how adequately the mathematical mod-

els reflect the current technological situation, and, if 

necessary, the operational adaptation of mathematical 

models is carried out. 

Then, using of various optimization algorithms, 

the optimal operating mode of the technological device 

is calculated based on the new situation. The obtained 

mode is sent to the lower level due to its stabilization in 

the device based on the command given by the opera-

tor-technologist. 

In general, the central server is mainly designed 

for operational management of plant production. It is 

considered that in both cases, keeping the temperature 

regime basically stable in the below is one of the main 

conditions. 

 
Fig. 1. The scheme of the adaptive control system for atmospheric column 
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The proposed regulation system mainly ensures 

that the quantity of the flow entering the atmospheric 

column meets the standard requirements of its quality 

indicators, mainly produced product fractions at any 

values of its quality indicators. This type of system can 

work in the case of a priori information scarcity, adjusts 

its activity indicators through adaptation due to chang-

ing external and internal influences. 

Based on the results of such a system, it can ensure 

the production of fractions with stable quality indica-

tors, regardless of the exciting effects that may occur in 

the technological system. 
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Abstract 

Studies conducted in the oil refining industry have shown that a priori choice of a model from a particular 

class without identifying an object class to satisfy a given criterion when modeling technological processes and 

solving optimal control problems often leads to failures. Therefore, when creating an optimal control system for 

any technological process, first of all, it is necessary to determine the nature of changes in both external and internal 

material flows that characterize this process. As a result, a mathematical model of the object is built and the prob-

lem of its analysis is solved. The article is delivered the solution of the issue of building a mathematical model of 

a gas fractionation plant. The propane cylinder of a gas fractionation plant is taken as the object of research. 
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Recently, as a result of the development of modern 

technology, the correct and more optimal control of 

complex systems has become possible. Optimal control 

of complex systems means obtaining products of high 

quality and quantity at low cost. For this, in addition to 

the technological devices to be used, it is necessary to 

build and apply the correct mathematical model of the 

system [1,2] 

During the building of the mathematical model of 

the system, first of all it is necessary to study what pa-

rameters affect tthe product production. We should take 

the values of these parameters affecting the quality of 

the product as a limiting condition. 

One of the main issues in the building of the model 

is the accurate measurement of the values of the param-

eters that affect the produced product. For this, measur-

ing devices with high accuracy should be used [3,4]. 

Conditions of limitation: 

18.1 ≤ x1≤ 20 

56 ≤ x2 ≤ 65 

88 ≤ x3 ≤ 119  (1) 

58.1 ≤ x4 ≤ 61.4  

80.1 ≤ y ≤ 8.24  

Where: 

X1 – Pressure ; kg/cm2 

X2 – Temperature at the top of the boiler ; oC 

X3 – temperature below the boiler ; oC 

X4 – Raw material consumption ; % mass 

Y – Amount of PPF obtained ; % mass 

We enter the initial statistical data (table 1) into 

the EXCEL program and indicate the area where the 

coefficients will be obtained. Then we select the statis-

tics function from the functions section. Here we select 

the Line function. We enter the X and Y variables in 

the appropriate sections. We add 1 (TRUE) to the Const 

and Stats cells. And, finally, by pressing the 

Contr+Shift+Enter keys together, we obtain the coeffi-

cient of the model (Table 2). 

The model is generally shown as follows: 

Y = B0 + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3+...+ Bn Xn (2) 

Where: 

B0 = 10,31201 

B1 = 0,038733 

B2 = 0,01131 

B3 = 0,010447 

B4 = -0,07826 

Since the mathematical model is as follows: 

Y= 10,31201 + 0,038733X1 + 0,01131X2 + 

0,010447X3 - 0,07826X4 (3) 

According to the results of the statistical analysis 

presented in Figure 1 the regression coefficient R is 

close to unity and the Fisher coefficient F exceeds the 

value of 4.8 our model is adequate. 

R= 0.995472 

F= 787.2442 
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Table 1 

İnitial statistics 

x1 x2 x3 x4 Y 

18,1 56 88 58,1 8,01 

18,2 56 89 58,2 8,02 

18,2 56 89 58,3 8,02 

18,3 57 90 58,4 8,03 

18,3 57 91 58,5 8,04 

18,4 57 92 58,6 8,05 

18,4 58 93 58,7 8,05 

18,5 58 94 58,8 8,07 

18,6 59 95 58,9 8,08 

18,7 59 96 59 8,09 

18,8 59 97 59,1 8,1 

18,8 60 98 59,2 8,11 

18,9 60 99 59,2 8,12 

19 60 100 59,3 8,13 

19 60 101 59,4 8,13 

19,1 61 102 59,5 8,15 

19,1 61 103 59,6 8,15 

19,12 61 104 59,7 8,16 

19,2 61 105 59,8 8,17 

19,23 62 106 59,9 8,18 

19,3 62 106 60 8,18 

19,3 62 107 60,1 8,19 

19,4 63 108 60,2 8,19 

 

Table 2 

Obtaining coefficients in the Excel program 

x1 x2 x3 x4 Y 

19 60 100 59,3 8,13 

19 60 101 59,4 8,13 

19,1 61 102 59,5 8,15 

19,1 61 103 59,6 8,15 

19,12 61 104 59,7 8,16 

19,2 61 105 59,8 8,17 

19,23 62 106 59,9 8,18 

19,3 62 106 60 8,18 

19,3 62 107 60,1 8,19 

19,4 63 108 60,2 8,19 

19,4 63 109 60,3 8,19 

19,41 63 110 60,4 8,2 

19,42 63 111 60,5 8,21 

19,45 63 111 60,6 8,21 

19,5 64 112 60,7 8,21 

19,6 64 113 60,8 8,22 

19,6 64 114 60,9 8,22 

19,7 64 115 61 8,23 

19,7 64 116 61,1 8,23 

19,4 65 117 61,2 8,23 

19,9 65 118 61,3 8,24 

20 65 119 61,4 8,24 

-0,07826 0,010447 0,01131 0,038733 10,31201 

0,023052 0,003001 0,003394 0,015013 1,225969 

0,99126 0,007342 #Н/Д #Н/Д #Н/Д 

850,6641 30 #Н/Д #Н/Д #Н/Д 

0,18344 0,001617 #Н/Д #Н/Д #Н/Д 

#Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д 
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Regression statistics 

Multiple    0,995426892 

R – square   0,990874698 

Normalized R – squared  0,989616035 

Standard error   0,007238092 

Observations     34 

 

Analysis of variance 

 df SS MS F F-operation 

Regression   4 0,164974809  0,0412437 4,07562E – 29 4,07562E - 29 

Remainder   29 0,001519309  5,239E - 05 

The result   33 0,166494118 

 

Figure 1. Regression analysis 

 

Since the mathematical model is as follows: 

Y= 10,31201 + 0,038733X1 + 0,01131X2 + 

0,010447X3 - 0,07826X4   (3) 

According to the results of the statistical analysis 

presented in Figure 1 the regression coefficient R is 

close to unity and the Fisher coefficient F exceeds the 

value of 4.8 our model is adequate. 

R= 0.995472 

F= 787.2442 

As a result, a propane cylinder is analyzed as a 

control object. Based on this analysis, the main mode 

parameters of the process are determined. A 

mathematical model is built using the correlation 

relation between the rejime parameters and its 

adequacy is checked. [5-7]. Regression analysis has 

been confirmed the adequacy of the obtained model. 
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Abstract 

 Modern technological systems of oil refining are characterized by a large number of different types of units 

combined in complex technological connections with each other. In this regard, the solution to the problem of 

optimal control in large oil refining systems consists not only in finding the optimal modes for each technological 

block, but also in creating coordination links between the nodes of the technological scheme, There are certain 

advantages to solving the optimization problem by a complex decomposition method in complex oil refining sys-

tems. This approach simplifies the solution of the optimal control problem from a mathematical point of view, and 

at the same time from the point of view of organizing its solution in the process. Taking into account these features, 

two approaches are considered for the decomposition of systems with a complex hierarchical structure that interact 

with each other. 
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 The most characteristic transient processes that 

affect the modes of load nodes include processes occur-

ring during starting processes. With the simultaneous 

start of several engines, commensurate in total power 

with the power of another system, it can have a signifi-

cant impact on the starting mode. With sufficient power 

of the engines to start the process, checking the effect 

of starting the engines on the system mode must be car-

ried out without fail [1,2]. 

The start of the engines in motion, or the starting 

mode of the primary oil refinary, which is part of the 

total load, is the process of the transition of the engines 

and, similarly, the working elements from the initial 

state to the state of rotation at maximum speed. Starting 

motors is one of the nominal transients. When design-

ing modes and choosing a similar mechanism, it is de-

termined whether a given engine can “turn” (from w = 

0 to w = w0) the mechanism attached to it, for which: 

• determine the engine start time; 

• determine how significant the given duration of 

the start-up process is; 

• check the smoothness of the start (which is espe-

cially important, for example, for pumping oil); 

• estimate the heating of the engine at start-up; 

• evaluate the acceleration constant at start, which 

helps for a number of mechanisms, for example for a 

lift when carrying. 

These issues are resolved when designing start-up 

modes and therefore are not considered when studying 

transient processes in the process node, where they are 

mainly considered on system tasks, which include de-

termining the significance of starting processes from 

the standpoint of the admissibility of the normal opera-

tion of the primary oil refining system. 

Although the start of engines is determined in re-

lation to the basis of "systemic issues", but in order to 

solve the problems that arise here, it is necessary to 

study the characteristics of engines and the elements 

driven by mechanisms [3,4]. 

During start-up, the engine must reach the torque 

necessary, firstly, to overcome the moment of re-

sistance of the mechanism, and, secondly, to create a 

certain kinetic energy of the rotating masses of the unit. 

The multiplicity of the starting motor in relation to the 

nominal value is for asynchronous motors: 1.5-2 - with 

a rheostatic start (for motors with a phase rotor) and 5-

8 - when starting a motor with a squirrel-cage rotor. 

Starting conditions are usually divided into light, 

normal and heavy. Under light conditions, the required 

torque at the beginning of the rotation of the motor is 

from 10 to 50% of the nominal. 

Normal starting conditions include those under 

which the mechanism requires a starting torque equal 

to 50-75% of the nominal. 

Severe conditions include those under which the 

required initial torque is from 75 to 100% of the nomi-

nal and higher. The latter include the conditions for 

starting such mechanisms as compressors, crushing 

drums, various mixing devices, as well as pumps with 

an open valve and drives with a significant moment of 

inertia [5,6]. 
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Fig. 1. Scheme of starting the production of sulfuric acid in a furnace 

GP-Hot layered furnace, KU-waste heat boiler, E1 E2- dry electrofilters; P-flame; 1 - air, 2 - fuel gas, 3 - pyrite, 

4 - water, 5 - steam, 6 - electrical voltage, 7 - flue gases 

 

Gv - air intake, Gk - pyrite, Gt fuel supplied to the 

furnace, Gp fuel supplied to the electrostatic precipita-

tors, by changing the flow rate of the fuel gas supplied 

to the burner of the electrostatic precipitators, as well 

as the current Gn of the electrodes of the electrostatic 

precipitators, the start-up process is controlled. These 

controls are an integral part of the time. The limit of 

variation of the parameter Gt is determined by the con-

ditions of continuous combustion of fuel in the furnace, 

and the range of variation of the parameter Gp is deter-

mined by the conditions of continuous combustion in 

the flame of electrostatic precipitators. The permissible 

limit value for the parameter Gn is determined by the 

current in the electric field circuit of the filters. 

Limiting conditions for operating variables in-

clude melting of the inner surface of the furnace lining 

and the formation of destructive thermal stresses 

throughout its thickness, condensation of aggressive 

compounds on the surface of the waste heat boiler and 

electrostatic precipitator. This follows from the formal-

ization of the requirements, with the exception of the 

violation of the autothermal process of pyrite combus-

tion. J_0 The efficiency of the vehicle launch process is 

characterized by the consumption of energy (electric-

ity, fuel gas) and material (water, air, pyrite) resources. 
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