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Literature

Aban KyHaHbaeB neH blbbipan
ANTbIHCAPUH MYPaCbIHAAFbI TYAFa/IbIK,
TpaHCPOPMaLMA XKaHe NeaarormkanblK
aKcronorus

b.T. PainbimKynoBa
Topbuewi. A.KybaHoB aTbIHAAFbI AapbiHAblI bananapfa apHanfaH KOMMMMW, Aamamel
K., KazakcmaH

AHaaTna. Makanaga XanKbiMbl3AblH OWMLbIA akblHbl Aban KyHaHbalynbl MeH TYHFbILL
neparor blébipaint ANTbIHCAPUHHIH, LbIFAaPManapbiHAafbl aJamMrepLlifik, ap-HambIC, agan eHoexk,
agamaap [docTbiFbl MeH ©Gana  ecipywi aTa-aHa KaWblHOA@ KenTereH YCTasdblk ecueT
KapacTblpblnFaH. Kofamaasbl oneyMeTTiK KafdannapabiH agam TapbueciHaeri OpbiHbIH - €Ki
aKbIHHbIH 6/1eHAepi MEH aybldapFaH MblCandapbliHaH Kepe anambi3.

KinT cesaep. AKbiH, eneH, neaaror, Topbue.

Annotation. The article examines many pedagogical precepts about morality, honor, honest
work, friendship of people and the upbringing of children in the works of poet-thinker Abai
Kunanbaevich and the first teacher Ibray Altynsarin. The place of social conditions in society in the
upbringing of a person can be seen in the poems and examples of two poets.

Keywords. Poet, poem, teacher, upbringing.

Kas3akTblH  y/Abl  afapTyLbICbl, Xa/NKbIMbI3AblH, OMLWbIA  aKkbiHbl Abal  KyHaHbaes
aflaMrepLinikTi, ap-HambIc, aflan eHbeK, aaamaap AOCTbIFbIH, OHep-6iniM MypaTTapbiH Kblpiai
oTbipbIn, 6ana maceneci »ambiHaa, 6ana ecipylli aTa MeH aHa *KalblHAa [a KenTereH ycrasaplK,
ecneT Kanablpapl. bananap snebueti — HGanaHbiH AyHMETaHbIMbIH, MiHE3iH Ka/abIiNTacTbipaTbiH
MaHbI3abl cana. byn Typfbiaa AbaiabiH, Kapa ce3aepi MeH eneHaepiHae anTbliaFaH TafblNbiMAbI
onnap MeH TaniMaik yarinep bananap saebueti ywid barbiT-bargap 6ona anabl. LWbiFbic neH
BaTbICTbIH, apacblHAH TepPeH pyxaHW YHAECTIK OpHATKaH anTbiH Kenip 60na OTblpbIN, 0N Kasak,
290ebueTiHiH Ma3MyHAbIK, TaKbIPbINTbIK KIHE 3CTETUMKANbIK KOKXKMEriH KeHeWuTTi. AbanablH,
WblFapManapblHAafFbl aflamrepLuinik, dinimre ymrbiny, eHoek neH Topbue naeanapsl — 6ananap
24ebuVeTiHiH ae HerisiHe alnHanabl.

Abain — banaHbl TEK OKbITbIM, Bilim BepymeH WekTenyre 60AManTbiHbIH, €H anabimeH Topbue
Hepy KarkeT ekeHiH TepeH, TyCiHAipreH KemeHrep Tyafa. OHbIH, Ke3KapacbiHA4a OKYy MeH Tapbue —
eri3 yfbim. Abal yWiH WbiHanbl 6ifiM — agamabl afam eTeTiH MOopanbiblK KYHAbIAbIKTAPMEH,
afamrepLIinikneH, *akCblablK NeH XamMmaHablKTbl albipa binymeH bipre Kypyi Tuic.

AbanabiH TabuFaT IMPUKAckl Ka3ak bananap aaebueTiHae TopOMenik MasmMyHAbl KeTKi3yaiH,
MaHbI3abl Kypanbl peTiHae epekuweneHeni. OHblH eneHaepiHae TabufaT KepiHicTepi — XblAablH
TOPT ME3rifi, »KaH-KaHyap/ap MeH eciMmAiktep anemi — OanaHblH AYHUETAHbIMbIH KeHeMnTin,
OMIPJIIK KYHAbINBIKTaPAbl YVFbIHYbIHA CENTiriH Turizeni. TaburaTTbliH, Y34iKCi3 ©3repici MeH OHbIH
3aHbIbIKTAPbl apKblabl Abait HGanaHblH pyxaHW [AamybiHa, TabaHAblblK MeH Te3imAainikke,

afamrepLlinik neH menipimainikke Topbueneyain, TMiMai »xonaapbiH ankbiHAANAb!.
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a3FbITypbl KaAMalapbl KbICTbIH, Cbi3bl,

MacaTblgan Kyanbipap KepaiH, *Kysi.

MaH-KaHyap, alam3aT aHTasnaca,

ATa-aHagan enxipep KYHHiH, Ke3i...

AbanabiH, «Ka3fbITypbl» ©1eHi- TabUFaT NMPUKACLIHbIH, KOPKEM YriCi FaHa eMec, COHbIMEH
KaTap Hananapra aKONOMMANbIK CaHa MEH 3CTETMKabIK TaafaMm AapbiTaTbiH Topbuenik maHi 30p
TYbIHAbI. ©NeHAe KOKTEM ME3TiNIHIH XaHapy, *KaHFblpy Ke3eHi peTiHae cunatTanybl apKblibl bana
caHacbiHZ@ TaburaTTblH, MayCbIMAbIK ~ 3aHAbIbIKTAPbLI, TipWiAiK  aTaynbiHbliH, ~ bip-bipimeH
ynnecimainiri, TabufaT neH agam apacbiHZafbl HalNaHbICTbl KOPKem OelHeney apKbiibl
HbelcaHanbl TypAe Kanbintacab.

Kasak 6ananap agebueTi ocbl TabUFaT AMPUKACBIHBIH, YATIIEPIH NaiaanaHbIn, *ac ypnakThl
KOopLlafaH opTaHbl Kagipaeyre, YATTbIK MIAEHMET NEH ASCTYPAiI cakTayFra barbiTTanasl. Ocblnaniwa,
AbanabiH, TaburaT Typanbl WbliFapmanapbl 6ananap asgebuetiHaeri Tapbuenik-punocoduansik
Ma3MYHHbIH Ka/ibinTacyblHa Heri3 60/1bIin, 6anaHblH, *KaH-*KaKTbl AaMyblHa Y1eC Kocadbl.

Aban KyHaHbanynbl KasaKk 6OananapbiHblH pyxaHu anaemiH 6alblTy MakcaTblHA4a OpbIC
24ebueTiHiH TaH4aynbl VATiNepiH KasakK TiiHe aydapfaH. byn oHbiH, Bananapra apHaifaH KepKem
anebueT KanbinTacTblpyAafbl YAKEeH eHDOeKTepiHiH Oipi peTiHAe KapacTbipbliadbl. AbBanapiH,
ayaapmallbinblK KbiI3MeTi apKblabl Kasak 6Hanacbl AnekcaHap Cepreesuy [MywKMHHIH, WBaH
AHpapeeBny KpblnoBTbiH, Muxann HOpbeBmy JIepMOHTOBTbIH, LWblFapManapbiIMeH anfall peT aHa
TiniHAE TaHbICTbI.

AbalfiblH MbICan KaHPbIHAAFbl ayaapmanapbl - acipece MBaH AHapeesuy KpblnoBTaH
TopsKiMaaHFaH Mbican efieHaepi- 6ana caHacbliHa i3riNiK, aAineT, eHOEKKOPbIK, KaHaFaTLbIAAbIK,
CeKinai mMopanbAplK-3TUKANbIK KYHAbINbIKTapAb! CiHipyre 6afbiTTanfaH. Mbicanbl, «Kapfa meH
TYAKi» (opbicliackl — «BopoHa un Jincuua»), «LeripTke meH Kymbipcka» («CTpekosa n Mypasen»),
«Ecek neH bynbyn» («Ocen n Conosen») cekinai mbicanaap 6anara Tycnanabl OKUFanap apKpibi
MiHE3-KY/1blK HOPManapblH YfblHAbIPaAbI.

TolfaH eceK LWIBNTI OTTan MaHanaarbl

CoHbIpKan WaTKa KeTTi Kal-Kanaafbl.

TeHTipen enkeHi epaen Kene *atbim,

HonbikTbl 6ip 6ynbyra ToFalaassl.

Abain KyHaHbalyabiHbIH «Ecek neH 6ynbyn» mbicansl 6ananap spebuetiHaeri Topbuenik
MOHIi »KOfapbl, KOPKEMAIK XoHe AWAAKTMKA/bIK KbI3MeTi Katap yhneckeH TyblHAbl. OpbIC
*asyuwbicbl M.A. KpblnosTbiH, «Ocen 1 ConoBen» mbicanbl HeridiHae »asblnFaH by wWbiFapmaaa
Abain Kasak banacbiHa apHan TepeH, MafblHabl O1 TacTalabl. EcekTiH 6ynbynabiH aHiHe TyciHben,
OHbl Hafanamaybl apKbl/ibl akblH BiNiMCI3aiK, MEHMEHAK, 3CTETUKANbIK TaNfaMHbIH MOKTbIfbl
CUAKTbI MiHe3aepai swkepenenai. byn — 6ananapra eHepai, binimai KypmeTTeyre, ap HIPCEHiH,
Kadip-KacueTiH TyciHyre yMpeTeTiH Tamalua Mbican. COHbIMEH KaTap, Mbican Tini KeHjn, 6enHeni,
H6ananapapiH, TaHbiMbiHA can BepinreH. AbanabiH, 6yn WbiFapmackl bananapapiH, agamrepLlinik
KacMeTTepiH Ka/biNTacTblpbin, ONapbliH KEPKeMAiK onay KabineTiH AambITaTblH MaHbI34bl 946U
yATi peTiHae 6afanaHapl.

byn - 6ananap saebueTiHAe AMAAKTUKANbIK Ma3MyHHbIH YATTbIK MO33UA TiNIMEH 3AeMi
ynnecyi 6onbin Tabblnaabl.
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OcblHA@M Tycnanabl MbicaniaH KeriH AbaapiH Kac ypnakka Typa 6afbIT cinTereH eneHi —
«FbinbiM Tanna makTaHba» — 6ananap saebuetiHaeri AMAAKTUKANbIK Ma3MyHHbIH KEMEN YATICi
peTiHAe OpblH anaabl.

fbibiM Tannal maxkTaHba,

OpbiH Tannan 6antaHba,

KymapnaHbin waTraHba,

OnHan 6ocka kynyre.

Bec HapceeH Kallblk 601,

Bec Hapcere acbIk 60n,

Agam bonam geceis.

Abain byn eneHiHae Hafbi3 agam 60NyAbIH anfbilapTbl PETIHAE Fbl/IbIM MeH TapOMeHi KaTap
KOS OTblpbIn, BanaHbIH TYAFaNbIK AaMyblHa biKkNaa eTeTiH 6ec acbia KAaCKMeTTi aTan KepceTeai: Tanarn,
eHbeK, TepeH oM, KaHafaT, pakbiM. byn eneH neaarorvkanbik MNCUXONOrMAAAFbl KYHAbIAbIKTbIK
baroapnay MeH TyafaHbl AaMbITy TeopuanapbiHa calkec Kenedi. AKplH 6HanaHblH MiHE3-
KY/IKbIHAAFbl TaHbIMAbIK, OenceHainikTi apTTbipy, emipnik OarbiT-6afgapbiH alKblHAAY »KoHe
aflaMrepLinik cananapbiH OPHbIKTbIPY MaKCaTblHAA 67EHHIH KypbiabiMbiH adOpPUCTIK cunaTTa
Ty3reH.

©NleHHIH, anfaWkbl KongapbiHaH bacTan-ak, («FblabiM Tannah makTaHba, opbiH Tannawu
H6anTaHba») Hana caHacbliHa MaKCaTCbI3 PEKeT NeH HOC MaKTaHHbIH 3MAHbI Typabl ON CiHipinea.
Byn TycTa MOTMBAUMANBIK Topbue MeH afaMu KanutandplH Aamybl Typanbl Maesnap KepiHic
Tabagpbl. Abal 6iniMAINIKTI MaKTaH eTy yWiH emec, afam 60ayablH, X0o/bl PeTiHae KapacTbipab.
Ocbl apKbl/bl aKblH MHTENNEKTYaNAbIK TOPOMEHIH MaHbI3biH MEH3€e M.

CoHbiMeH KaTap «bec Hapcere acblk 60n» AereH WaKblpy — KyHAbINbIKKA OafbiTTanfaH
TopOMEHiH, HaKTbl KepiHici. byn eneH, »kongapbl — H6ananap agebueTiHae Topbue meH BiNiMHIH,
ynecimai CMHTE3iH KepceTeTiH neaarornkanbik 6araapnama icnetri. Abal H6anaHbl Tek ynperTin
KaHa KOMMan, oMnaHabIpbin, ©3iH-03i XKeTingipyre xetenenai.

Abaln KyHaHbalynbl - Kasak oaebueTiHaeri Gananapfa apHanfaH pyxaHW-agamrepLlinik
ToNiMHIH, BacTay Ke3aepiHiH bipi. On — YATTbIK OM-CaHa MEeH KepPKeMAiK AYHMETaHbIMHbIH, aHa
cananblk, Henecke KeTepinyiHe »KOAN allKaH yAbl ycTas. AbanApblH, LblFapMallbliblfbl, acipece,
MbICan eneHaepi MeH ANAAKTUKANbIK Ma3MyHAAfbl TyblHAbIAPbl Bana NCUxXoNornacbiHa TepeH,
bornan, onapabl i3rifnikke, eHOeKCyWriwTikke, Oinimre, agamrepllifik NeH akbli-napacaTka
baynumapl.

Aban — Kasak Hananap aaebueTiHiH naeanbik-Gpunocodmanbik, TOPOMENIK KaHe KepKeMaik
Heri3iH Kanan KeTkeH KemeHrep. O 63 WblFapMallblibliFbl apKbl/ibl 6anaHbiH KaH AyYHUECIHe TePeH,
bolnan, onapabl OWAbI, MapacaTTbl, caHaabl ypnak peTiHae TopbueneydiH MIHFINIK pPyxaHu
baroapliambiHa aHanabl. Abalt mypacbl — apbip KasaKk 6anacbiHblH KyperiHae WoK 60nbIn
Ma3zarn, esl bonallafsbiHa *KapblK Cay/e LWaALlaTbIH pyXaHu GeHOMEH.

bl6bipain AntbiHcapuH 1841 xbinbl 20 KasaHaa Kasipri KoctaHai obsbickl, AnTbiHCAapWH
aydaHbiHAafbl HWKonaeBcK yesiHiH Apakaparai bHonbicbiHAa ayHuere kenreH. OHblH 9Keci
ANTbIHCApbl OKblMaraH, KapanalbiM wWapya 6osca, weweci AMMaH — apfblH pybiHAafbl LlereH
6uaiH, Kbi3bl eai. blbbipan 3-4 »Kacka ToNfaHAa dKeci KamTbic O0nbiM, On aTtacbl banfoxa
HaHObIPLLbIYAbIHBIH KO/IbIHAA TopbueneHdi. ATacbl — con 3amMaHHbIH, ipi 6aibl api 6ui, Aana Gunirid
KOnblHAA ycTafaH bepenai Tynra 6onabl. banfoxka blOblpaabl opbiclla cayaTTbl €Tin, en buney
iciHAe ypnafbiHbIH, peni 60nybiH Kanaapl *aHe oHbl OpbIHOOP KOMUCCCHACHI XKaHbIHAAFbI MEKTEMNKe
oKyfa bepai. Con mekTtente 30 6ana 6onabl, OHbIH iWiHAe 9 »Kacap blbbipant oKpblapl. OKy
H6aroapaamacbiHa OpbIC TiAli, KeHce ici, TaTap Tifi *aHe MYCbIIMaH AiHi cabarbl Kipai. MaTwa yKimeTi
By MeKTENTI ayblNAbIK *Kepaepae opbIiC KaHe TaTap TinAepiH MeHrepreH cayatTbl Kbi3MeTKepaep
— NMcapbfapabl Aanapaay MaKcaTbliH Ke34en allKaH eaj.
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1860 kbinbl Opan MaHblHAAFbl KasakTap VWiH TepT 6acTayblll MeKTen alwy *ocnapsi
»acanfaHaa, blbbipat AnTbiHcapuH Topfalt KanacblHa myfanim 6osyFa e3 epKkiMmeH eTiHiWw bepeai
0a, con Xblnbl Topfalifa Kkeweai. Ananaa »Keprinikti aKiMLWIiNiKTiH Kemeri a3 6onfaHabIKTaH MeKTen
aly »Kymbicbl 6ipa3 yaKblTKa Kewirin, KnMblHAbIKKA Tan 6onaapl. CofaH KapamacTtaH, blbbipai
MEKTENTIH MaHbI3AbINbIFbIH Xa/AblKKa TYCIHAIPIN, OKyfa bIHTaNaAHAbIPY VLWIH yHiHAe OipHele
H6anaHbl OKblTa Oactalabl. HaTuxeciHae OHbIH apmaHaaraH mekTebi 1864 binbl Topfalnaa
awblnaabl. ©3iHiH H.M. MabMUHCKMIre Kas3faH xaTbiHAA: «KaHTapablH, 8-i KyHi KenTeH KyTKeH icim
)Ky3ere acTbl, mekTen awbingpl, 14 6ana kKabbingaHabl. bapnbiFbl 3epek, ecti 6ananap. MeH
OKbITyFa KOMfa WankKaH alll KaCcKblpAan KipicTim», — aen »as3agpbl. blobipalt mekTenTe aHa TiniH Tasa
YKOHE YKbINTbl YMPETYre, COHbIMEH Bipre kKepkem aaebu TingiH, 6aiabiFbiH NanaanaHbIn, OKYIbIKTap
»acayra y1keH MaH bepreH. On 6ananapra 6inim meH Topbue BepyaiH Heri3ri Kypaabl peTiHae aHa
TiNiH caHabl *KoHe KepKem 2AebUeTTiH biKNaabiH XKoFapbl baranabl.

bl6bipain AnTbiHCapUHHIH «Ken 6ananap oKbiAbIK» aTTbl ©/eHi Ka3ak bananap aaebueTiHiH,
Heri3iH KanafaH TyblHAbINapabiH 6ipi 6onbin Tabblnaabl. byn WweifapmarsiH bananap sgebueTtiHaeri
OpHbI epeKLle, 8NTKEHI 0N »Kac yprnaKTbl OKy-0ifiMre, eHEp MeH FbibIMAbl Urepyre Tapbueneyre
HarbITTanfFaH affallkbl YATiAepAiH 6ipi caHanaabl.

«OKblcaHbI3 bananap

LLJamMHaH WblpaK *Kafblaap

TinereHiH anablHHaH

[3pemelt-ak Tabblnap»- gen, 6ifiMHIH, agam emipiHae sKapblk NeH Wamaali Xon KepceTep
Kypa/s eKeHiH TyKblpbiMaanabl. MyHAa «laMHaH Wblpak, Kafblnap» aereH benHeni Tipkec apKbibl
6iNiMHIH a4aM CaHaCbIH }KapbIKTaHAbIPbIM, OHbIH, ©MIPJIK XOAbIH alKbIHAAM, KYPAEe i Macenenepi
XeHingeTeTiHiH meH3enai. AfHn, oKy-binim — agamra eMipAiK KMbIHAbIKTAP MeH CblHaKTapAbl
XeHyre MyMKiHAIK 6epeTiH bacTbl pecypc peTiHae cunatTanaip.

CoHbIMEH KaTap, aKblH fbinbiM MeH b6iniMHiIH, 6acTbl Kaybl PeTiHAE KapaHFbIAbIKTbl —
HaZlaHAbIKTbI TYXKbIPbIMAAMN, OHbIH 3MAHABI CaNaPbIH allbIK TYpAe KepceTeai. KapaHfbiabik — Oyn
6iniMci3 ik, TYCIHIKCI3AiK, MPOrpecTeH Kanay, afamM CaHacbliHbIH TYHFUbIFbIHA TYCKEH KyM3enic neH
TOKbIpay peTiHAae KabblnaaHazbl. blbbipah MyHbl Kepkem Typae cunaTtan, 6inimcia afamHbiH,
emipaeri MyMKIHAIKTEPI LWeKTenin, ©3iHiH MaKCcaTblHa MEeTyaeri *Koadapbl KypAeneHeTiHiH
MeH3ena,.

bananap sapebueti —byn 6ananapabiH PyXxaHu, MHTENNEKTYaNAbIK AaMyblHa apHaafaH a4e6m
WbIFapMmanap *KublHTbiFbl. OHAa Topbuenik, binim Bepy, acTeTnKanbik MakcaTTap bacbim 6onaapi.
bl6blpanablH LblFapMallblIbIFbl A3/1 OCbl MaKcaTTapfa cal Kenin, Kasak Oananap sgebuetin
AambITyabliH 6acTaybl peTiHae KabblngaHaabl.

blbbipait AnTbiHCApUHHIH «OHep, 6inim 6ap KypTTap» aTTbl eneHi — Kaslak bGananap
oaebueTiHAeri afrapTyLbiablk OafbITTaFbl TEPEH Ma3MyH/bl LblFapmanapapiH, bipi. byn enenae
aKblH OKYy MeH Binim anyapiH, TYNKi MakcaTblH alKblHAAM OTbIPbIM, Ka3aK Xa/AKblH 03blK en14epMeH
Tepeseci TeH, 6inimai, MaaeHMeTTI KoFamfa anMHanablpyabl Ke3aereH. ATanfaH eneHHiH, Herisri
NAesCbl — eHep MeH bifliMre KO »KeTKi3reH AamblfaH enaepaiH *KeTiCTiriH yari eTe oTbIpbIN, Ka3ak,
XafikblH Aa con barfbiTTa inrepi bacyfa yHAey. AKbIH AaMblFaH engepaiH, TEXHUKaAbIK, M3eHM
eTicTiKTepiH 6elHenen Kenin:

«OHep, binim bap KypTTap,

TacTaH capal canfbi3abl.

ANWbINLIK anblC XKepaepaeH,

KesiHAi allbln-*KyMFaHLLa,

Hbingam xabap anfbizapl...»- Aen, onapablH MaTeEPUANZAbIK KIHE TEXHONOTUANBIK inrepineyiH
KOpKeM TinMeH cypeTtenai. byn konpapaa Tenerpad, TEMIPHKOA, Kana KypblibiCbl CbIHAbI
KaHanbIKTap HGenHeneHin, con apKblabl XanblKTbl NMPOTPECKE KeTeNenTiH Kypan — OiniMm eKeHiH
»eTkizeai. blbbipalt byn eneHiHae 6inimai Tek xKeke 6ac nangachl YWiH emec, YATTbIH, 8pKeHaeYiHIH,
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Heri3ri TeTiri peTiHAe KapacTblpadbl. OHbIH 6MIpAIK MaKcaTbl — Ka3aK XajAKblH HaAaHAbIK
KypcayblHaH 60caTbimn, OHbl M3AEHUETI MEH TeXHMKAChl AaMblfaH effepMeH MblK Tipece anaTbiH
nexrenre ketkizy. COHAbIKTAH Aa aKkblH BiniM MeH eHep apKbl/bl XanblKTbiH 60MaLafbliH *KapPKbIH
eTyAi MaKcaT TYTThbl.

bl6blpain ANTbIHCAPUHHIH TabUFaT NeH KaH-*KaHyapaap TakbiPblbbiHAAFbI SHrIMENepi — Kasak
bananap oaebueTiHaeri Topbuenik MaHi TepeH, KOPKEMAIK KypblibIMbl MeHin api TYCIHIKTI
Wblfapmanap KatapbiHa KaTtagpl. On  KaH-*KaHyapnap MmeH TaburfaT oanemi  apKbiabl
afamrepLIinikke, i3rinikke, eHOEKCYMrilTiKKe KaHe 0TbacbINbIK KYHAbIbIKTapFa baynyabl makcaT
eTKeH. Mblicanbl, «MaH-KaHyapaapablH, ZaynacKaHbl» aTTbl SHrIMECIHAEe »KaHyapsap e3apa
TapTbICKA TyCin, Kalcbicbl agamfa KebipeKk nanga KenTipeTiHiH aanengeyre Toipbicadbl. byn
WbIfapmaza ap *aHyap 63 KbI3MeTi MeH KacMeTiH MaKTaHblLNeH aTan etedi. ABTOp ocbl beliHenep
apKbinbl 6ananapra ap TiPWINiK MECiHIH KOFam MeH TabufaTTarbl OpHbl Hap eKeHiH, nanaansi
bonyra YMTbINY KaxeTTiriH TyciHaipeni. byn — eHbek neH naiga yFbiMblH Kapanarbim popmasa
ETKI3yaiH KepKem mbicanbl. An «KapabaTtblp» aHriMeciHAe KaHyapaap MeH KycTapblH e1eHMeH
Tinaecyi apkbiabl Toapbuenik masamyH bepineni. byn TybiHAbI HananapabiH OM-CaHaCbIH MO3TUKAbIK,
dopma apKpinbl Topbueneyai kesaenai. Kyctap MeH »KaH-KaHyapnap eneH, TypiHae ceinen,
aJaMFa XaKCblbIK NeH aganablKTbiH, VATICIH KepceTedi. MyHAa TabufaT neH TipWifik nenepiHi
apacbiHAafbl yaecim, Tapbume meH isrinik 6acTbl maHre ne. CoHgan-ak «OKyaarbl 6ananapabiH
XaTTapbl» aTTbl WbIFapMaga 6an1a meH aTa-aHa apacbiHAaFbl Meripim, i3eTTiNIK, CbIMNaCTbIK CeKingi
PYXaHW KyHAbINbIKTap KepiHic Tabaapl. LLbirapma 6ana mMeH aTa-aHa apacbiHAafbl XaT asmacy
apKblnbl oTbackl Myllenepi apacbiHAafbl 6alnaHbIC NeH KypMeTTi TepeHiHeH KepceTeai. byn —
H6ananapapl aTa-aHacblH Kagip/ieyre, »ayankepuinikke, TiEKTECTiKKe TapbuenenTiH MaHbI3abl
AyHue.

Ocbl aTanfaH wWblFapmanapaplH, H6apabifbl  blOblipat ANTbIHCAPWMHHIH,  Neaaror-*asylibl
peTiHaeri KepereHairiH, 6ananap NCUXONOTUACLIH TepeH, TYCIHreHAiriH aanenaenai. On Taburat
NeH »KaH-KaHyapnap HenHeci apkblnbl Bana caHacbiHa KAKCbIAbIK MEH i3riNiK ypblFblH cebyai
Ke3aereH. byn TybiHAbINAP — Bananap aaebueTiHae Tabusn HONMbBIC NEH aAaMn KYHAbINbIKTapAb!
yaecTipe oTbipbIn Topbueneyain, y3aik yarinepi.

Aban KyHaHbaeB neH blbbipalt ANTbIHCAPUH - Kas3ak PyXaHMATbIHbIH, KOC LIaMLLbIPafFbl,
VATTbIK MeaarornkaHbiH, ipretacblH KanafaH KemeHrep Tynfanap. Eki onwbin ga 6anadbl Tyafa
peTiHAe KanbinTacTblpyaa Topbue meH b6inimai Katap anbin, agam OO0/MbICbIHbIH, pPyXaHu,
NHTENNEKTYaNIbIK, 3CTETUKANbIK JaMybiHa 30p MaH bepai. AbalabiH, agamrepLlinikke, eHOEKKe,
TepeH, oWfa, binimre yHAereH ecueTTepi MeH AMAAKTUKANbIK MasmyHAafbl eneHaepi Hana
caHacblHa KyHAbINbIKTbIK Oafdap 6Hepce, blbbipait ANTbIHCAPUHHIH, OKy-afapTy *KOAbIHAAFbI
eHbeKTepi, TaburaT NeH KaH-KaHyapnap benHeci apKbiabl CiHipiareH Topbuenik onnapsl bananap
24ebMeTiH YNTTbIK 60/IMbIC MNEeH 3amaHaym TaHbIMHbIH, TOFbICbIHA aiHANAbIPAbI.
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Abstract

This study offers a structural and hermeneutic reading of the opening ghazal in Hafez's
Diwan, revealing how its bilingual framing, metrical regularity, and symbolic architecture
collaborate to guide the reader through a ritualized journey of love and spiritual transcendence.
Drawing on classical Persian-Arabic poetic conventions—the Arabic matla® and makhtas that
bookend the seven-bayt poem—and the 4-mefa‘llin hazaj metre, we demonstrate how Hafez
weaves together communal lamentation and mystical yearning into a cohesive emotional
topology. Influenced by early commentators like StGdi, who interpreted the tavern scene literally,
and by later RUmi-inspired Sufi exegesis, which reimagines the saqi as a spiritual guide, this
analysis situates the poem at the intersection of social and esoteric readings.

Through a close examination of seven paired motifs—the wine-cup, the morning breeze,
the wine-dyed prayer rug, the caravan bell, the night-sea, the seeker’s missteps, and the
unceasing vigil—we trace a dialectic of peril and succor that mirrors the Sufi path of fana’
(annihilation) and baga’ (continuance). Each image serves as both a sensorial detail and an
allegorical touchstone, inviting comparisons with Qur’anic covenantal imagery (Q 7:172) and
prophetic lore. By omitting the Persian couplets, we foreground Hafez's deployment of Arabic
epigraphs as a framing device that universalizes the poem’s spiritual itinerary.

This article will appeal to readers interested in Persian literature, comparative poetics, and
the study of ritual and symbolism in Sufi discourse. Its interdisciplinary approach—bridging metric
analysis, literary history, and mystical theology—illuminates how Hafez’s first ghazal functions as
both a performative lament and an experiential guide for the pilgrim of the heart.

Keywords: Hafez Shirazi, Divan of Hafez, poetry, Persian poetry.

Introduction

The opening ghazal of Hafez’s Diwan serves not merely as an ornamented prologue but as
a sweeping manifesto of the poet’s aesthetic, spiritual, and cultural vision. Composed at the height
of the fourteenth-century Persian renaissance, this seven-bayt poem bears the hallmarks of a
cosmopolitan milieu in which Persian, Arabic, Sufi, and courtly traditions intersected and enriched
one another. By framing his ghazal with an Arabic matla‘ (opening couplet) and makhtas (closing
couplet), Hafez invokes two venerable lineages: the pre-Islamic and Qur’anic lore embedded in
the Arabic epigraphs, and the refined Persian ghazal heritage that prized melody, brevity, and the
artful turn of phrase.

Set in the lilting 4-mefa‘Tlin hazaj metre—renowned for its capacity to fuse elegiac pathos
with buoyant musicality—this poem immediately establishes a dialectic between collective
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celebration and individual yearning. From the first invocation of the saqgi’s cup to the final
exhortation toward fana’ (ego-annihilation) and baga’ (divine continuance), Hafez orchestrates a
series of paired motifs—wine, breeze, prayer rug, caravan bell, night-sea, missteps, and vigil—
that trace the arc of the seeker’s passage from naive enchantment through perilous trials to
ultimate union.

Our study situates this ghazal at the crossroads of three scholarly domains. First, in the
field of quantitative prosody, we examine how the hazaj metre’s rhythmic patterning and the
recurring “ha” refrain generate an aural topology of lamentation and hope. Second, through the
lens of comparative literary history, we trace the intertextual threads linking Hafez’s bilingual
Molamma“at to earlier Persian-Arabic experiments in verse, revealing his innovations in thematic
embroidery (tafwif) and linguistic play. Third, by engaging Sufi hermeneutics—from Stdr’s literalist
readings of tavern revelry to later mystical allegorization inspired by Rumi—we demonstrate how
the poem operates simultaneously as a social performance and an experiential guide to inner
transformation.

In weaving these perspectives together, this article argues that Hafez's first ghazal
transcends the boundaries of lyric poetry to become a dynamic vehicle for cultural synthesis,
spiritual pedagogy, and poetic invention. It invites readers—whether literary scholars, prosodists,
or spiritual seekers—to embark on the very pilgrimage of the heart that Hafez so masterfully maps
in his circular, bilingual design.

Context and Composition of the First Ghazal

In the opening of his Diwan, Hafez of Shiraz presents a seven-bayt ghazal introduced by an
Arabic matla‘ and closed with an Arabic makhtas. This bilingual framing immediately signals a work
both deeply rooted in the classical Persian-Arabic poetic tradition and consciously theatrical in its
circular design. The metre is the familiar 4-mefa“llin pattern of the hazaj family, lending a musical
regularity that binds sorrow, longing and divine intoxication into a seamless whole .

From the very first bayt, where the speaker calls upon the saqgi to pass the cup, Hafez stages
a ritual of communal lamentation. He evokes a convivial circle—wine-cup in hand—through which
the poet seeks relief from the “difficulties” that love has unexpectedly engendered. The refrain
“ha” (pl. sighs) at each hemistich’s end works both as a sonic anchor and as an emblem of the
lover’s unceasing complaint, gathering in its resonance every pang of separation and mystical
yearning .

Scholars have long noted Hafez's double entendre: the outward gathering in the tavern
and the inward journey of the soul toward the Beloved. Early commentators like SGdT of Bosnia
treated the wine literally, diagnosing love’s pain as analogous to opiate or alcoholic oblivion,
wherein the heart seeks to drown unrequited yearning . Later critics, following the Rimi-inspired
Sufi hermeneutic, saw in the saqi a spiritual guide—pir, murshid—dispensing the “wine of love”
that intoxicates with divine presence and dissolves egoic boundaries.

The ghazal’s architecture systematically alternates depiction of obstacles with images of
help or guidance: first the wine cup, then the morning breeze (saba) that teases the musk-scented
tresses; next the pir’s injunction to color the prayer rug with wine; followed by the reminder of
the caravan bell urging departure; the terror of night-sea and swirling whirlpools; the lover’s own
missteps; and finally the exhortation to remain awake until union and then abandon the world.
Each pair of bayts unfolds side by side the perils of the path and the supports that aid the traveller,
creating a tightly woven tapestry of trial and succor .

By omitting the Persian couplets here, we focus attention on how Hafez deploys symbolic
language: the cup, the breeze, the rug, the bell, the sea and the night all become loci of spiritual
discovery. The Arabic epigraphs, borrowed from early Islamic and pre-Islamic sources, serve to



Proceedings of the 10th International Scientific Conference

bracket the journey within a larger sacred geography, underscoring that every stage of the lover’s
ordeal has precedents in prophetic and mythical lore.

Journey of the Soul: Symbolic and Thematic Exploration

1. The Cup of Intoxication and the Sagi: The saqr’s cup is the portal through which the
lover’s anguish is both exposed and momentarily soothed. Initially, love “seemed easy,” yet
“difficulties” soon emerged. The dual meanings of ‘love’ (mahabba) and ‘wine’ (khamr) merge: the
intoxication of one mirrors the intoxication of the other. The command to “turn the cup and hand
it” is both a social directive within the poetry circle and a mystical prescription: the aspirant must
repeatedly taste the divine nectar to persevere in the face of separation .

2. Morning Breeze and Musk-Scented Tresses: As dawn’s breeze teases open the curls of
the Beloved, it carries musk’s odor to the lover’s heart. Musk (nafa), a substance formed from the
animal’s pains yet prized for its fragrance, becomes a metaphor for spiritual insight born of
suffering. The lover’s heart is thus stained “with blood” as it receives the Beloved’s grace—an
image both visceral and intimate, indicating that beauty and anguish are inseparable on the path

3. The Pir’s Test: Coloring the Rug with Wine: The pir-figure, emblematic of both tavern-
keeper and spiritual guide, commands the disciple: dye your prayer rug with wine. This paradox—
defiling the sacred fabric—induces the final surrender of outward shame. To accomplish it
“without hesitation” demonstrates that true devotion transcends religious formalism. In Sufi
praxis, the apparent transgression dissolves ego and prepares the heart for inner truths .

4. Caravan Bell and Relentless Motion: The caravan bell (ceres) cries out to “load up and
depart,” reminding the lover that rest at each station is illusory. The caravan of souls marching
toward union never pauses until the ultimate Goal is reached. Here the external sound mirrors the
inner summons—every hesitation invites the risk of stagnation in worldliness.

5. Night-Sea and Whirlpools: The perilous sea in darkness signifies the existential
uncertainty of the seeker: waves of doubt and the whirlpool of lower desires threaten to
overwhelm. Those on the shore, traveling “lightly laden,” cannot fathom the fear of drowning
faced by the voyager. Analogous to the story of Moses and al-Khidr, only a guide possessing
concealed knowledge can steer the seeker through these treacherous waters.

6. The Folly of Self-Will: The poet confesses having followed his own desires rather than
the pir’s counsel, resulting in public disgrace. This admission highlights the hazard of ego—
willfulness (khudkami). In Sufi discourse, true humility requires hiding one’s good deeds and
exposing one’s flaws as a means of inner purification. Thus “self-willed” actions inevitably lead to
calumny in both earthly and celestial gatherings.

7. Unceasing Vigil and Ultimate Union: Finally, Hafez addresses himself and all seekers: if
you yearn for lasting presence, do not become heedless of the Beloved. Once union is achieved,
renounce the world entirely. This climax reflects the Sufi goal of fana’ (annihilation) andbaga’
(continuance) in God. The “eternal repose” of the soul is attainable only when the aspirant remains
ever-awake to divine presence and relinquishes attachment to transient delights.

In mapping these stages, Hafez creates an experiential guide to spiritual wayfaring. The
interplay of sensual imagery and esoteric allusion transforms each quotidian element—wine,
breeze, rug, bell, sea—into a vessel of higher meaning. The circular beginning and end in Arabic
seal the poem within an arc of descent and return, echoing the Qur’anic covenant (“Were you
present when your Lord called: ‘Am | not your Lord?’ ‘Yes, we bear witness,”” Qur’an 7:172) and
reminding the soul of its primordial pledge.

By reading the ghazal through both its literal and allegorical dimensions, the reader gains
access not only to Hafez’s lyrical mastery but also to the universal trajectory of love: from innocent
enchantment, through trials of separation and self-surrender, to the final embrace of unity. This
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first ghazal thus stands as an invitation to every pilgrim of the heart, charting a path where
sweetness and sorrow dissolve into the single taste of the Beloved.

Conclusion

Building on our close reading and metric-hermeneutic analysis, this conclusion situates the
opening ghazal of Hafez's Diwan within broader currents of Persian poetic theory, quantitative
prosody, and Sufi exegesis to underscore its scientific rigor and enduring resonance.

First, by framing the poem with an Arabic matla‘ and makhtas, Hafez aligns himself with a
millennia-old tradition that privileges the ghazal as an “all-enveloping discourse” combining
exhortation, complaint, and didactic wisdom. This bilingual envelope does more than signal
erudition: it enacts a circular poetic architecture—descent and return—that mirrors the
primordial covenant of the Qur’an (Q 7:172) and affirms the soul’s cyclical pilgrimage. In deploying
Arabic epigraphs drawn from prophetic and pre-lslamic lore, Hafez universalizes the quest of the
lover-seeker, embedding personal anguish within a sacred geography recognized across cultures.

Second, the 4-mefa‘1lin hazaj metre imposes a temporal beat-pattern that orchestrates
the interplay of sound and sense. As recent studies in quantitative prosody demonstrate, Persian
meters function as musical patterns in which heavy syllables mark positions of metrical strength,
generating an expectancy and release akin to rhythm in music. In Hafez’s ghazal, the recurring
“ha” sigh at each hemistich unifies the poem’s emotional trajectory, serving both as a sonic anchor
and as a metrically potent gesture that binds together shards of longing, communal lament, and
mystical ecstasy.

Third, the alternating motifs—wine cup, saba breeze, dyed rug, caravan bell, night-sea,
ego’s folly, and unceasing vigil—form a tightly woven tapestry of trial and succor. This structural
weaving corresponds to the classical notion of tafwif (embroidery) in Persian poetics, where
thematic, rhythmic, and imagistic elements are interlaced to produce a harmonious whole. Each
image operates at two registers: sensorially immediate and allegorically profound. For example,
musk (“nafa”)—born from animal pain yet prized for its fragrance—becomes a paradigmatic
symbol of insight born from suffering, staining the lover’s heart “with blood” even as it opens to
grace.

Fourth, the Molamma“at tradition of mixed Persian-Arabic ghazals exemplifies Hafez's
capacity to transform inherited verse. Comparative analysis of Sana’T’s bilingual poem and Hafez's
own Molamma‘at reveals how he intertextually adapts and refines earlier motifs, enhancing
semantic density and melodic flow. By integrating Arabic lines into a Persian-dominated structure,
Hafez not only honors his forebears but also asserts innovative mastery, creating a dialogic space
in which cultural and linguistic registers converge.

Finally, the poem’s dual-level performance—liturgical lament and spiritual guide—
culminates in a call to fana’ (annihilation) and baga’ (continuance). This climax embodies the Sufi
aim of self-effacement and divine union, persuasively argued by scholars of Sufi literature who
view Hafez as the consummate confidant of mystical praxis. The opening ghazal thus transcends
the boundaries of lyric poetry to function as an experiential manual for the pilgrim of the heart.

In synthesizing metric science, classical rhetoric, and mystical symbolism, this article
demonstrates that Hafez's first ghazal attains scientific rigor through its precise orchestration of
form, intertextual depth, and spiritual hermeneutics. Its bilingual framing, rhythmic regularity, and
thematic architecture coalesce into a unified entity—an embroidered tapestry of word and world
that continues to guide readers across temporal, cultural, and ontological thresholds.
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Kipicne

ANTbIC 6HEPI — Y/IKEH TONTbIH, anAblHAA KOJIMa-KO Cyblpbln Caslbin alTblNaTbliH KblPAbIH *KapbICbl
MeH Ce3 calbiCbl. AUTbIC *KaHPbl Ka3aK aybl3 94e0bMeTiHAEe caHbl *KafblHaH Aa, canachl *KafblHaH A3
anpblKLIa OpbIH anaabl. ANTbIC MATIHAEPIH KMUHAY, CaKTay, XKyMeney, Kapuanay, 3epTrey ypdici
KeHec KeseHiHAe epeKlwe KapkbliH anabl. Cebebi XX facbipAblH, *KETMICIHLWI KbladapblHa AeliH
anTbICTbl YNTTbIK ©Hep peTiHAe KaipaereH, ypnakTaH-yprnakKka aybi3la EeTKeH OCbl KacueTTi
02CTYPAi *eTKi3ywi, AambiTylibl Kambbin, Wawyban, HapTtat, KeHeH, YmbeTani, Caafin cMakThl
OHJafaH aKkblHAAPAbIH Ke3i Tipi eai.

Kasipri yaKkbiTTa [a anTbiCKep aKblHAAPAbIH MYpPaniapbliH KUHAy, 3epTTey, FblAbiMK Kyleney
KYMbICTapbl XKyprisinyae. byn TeKCToNOrMaAHbIH 6acTbl MiHAETI 60/1bIN Tabblnaabl.

TekcTonorna — a4ebu TyblHAbIHbIH, TEKCIH 3epTTen, TaHydblH NPUHUMNTEPI MEH METOAMKACbIH
KMHAKTANTbIH apHay/ibl NaH.

TeKCToNornsa anTbiCTapAbiH TYNHYCKACbIH Benrinenai, ap anyaH BapuMaHTbIH CanbICTbipadbl, TEKCTIH,
aBTOp epKiHeH TbIC epnepiH Hemece berae KO/NIMEH OpPbIHCbI3 ©3repTinreH TycTapbl H6osca,
Ka/nblHa KenTipedi, TYNMHYCKaHbl KewWipin backaHaap MeH apin Tepylwinep TapanbiHaH KeTKEeH, eH,
apfbicbl emne Katenepi 6onca, yKbiNneH Ty3en OTblpaapbl. byn peTre TEeKCTONOrMAHbIH, eH ©3eKTi
Macesieci ekey: bipi — FbIILIMW MaKCaTMeH, eKiHWiCi — NPaKTUKaAblK MaKcaTneH 6aliaHbICTbI.
TeKCToNornANbIK 3epTTey eTe KYPAei KaHe y3aK YaKbITTbl KaXKeT eTeTiH npouecc.

MaTepurangap MeH aaicTepi

MaKana aiTbiC TaKblpblbblHA, COHbIH ilWiHAE alTbICKEp aKblHAApPAblH AMaH»Kon onTtaes, HKibek
bontaHoBsa, JayneTtkepen Kanyabl, MyxameaskaH Tazabekos, 91¢ma OpmaHLLMHA alTbICTapbIHA
apHanfaHAObIKTaH, *KWMHAKTay, Taaaay, Ol KOPbITY, CUHTE3 a4icTepi KOAAaHbIAAb!.
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3eptrey bapbicbiHaa 3.Kabaonos, P.Cbizgpikosa, [.C./luxayeB T.6. FanbiMaapablH,
eHbOeKTepiHAEeri TEeKCTONOrMsA, MITIH JMHIBUCTUKACLI Typasibl alTKaH Mnikipaepi Teopuanbik-
MeTO0N0MMA/bIK HEri3 peTiHAe KoNAaHbIAAbI.
MaKanaHblH, 3epTTey HbiCaHblHA anblHFAH aKkbiHAap: AmaH:xkon onTaes, HKibek bonTaHoBa,
Haynetkeper  Konynbl, MyxameakaH Taszabekos, ondua  OpmaHWMHA  aWUTbICTapsbl
N.Hypaxmetynbl, C.AynceHfasmHHiH «Kasipri anTbic» 1-kiTabbiHan [10, 312-6.], H.AdTyAbl,
C.[lyMceHfasnHHiH, «Ka3sipri anTbic» 2-kiTabbiHaH [12, 312-6.] kaHe youtube KonaaHbacbiHaH
AmaH»on ontaeB neH ibek bontaHoBa anTbickl, [daynetkepeir Kanynbl meH MyxamesarkaH
TazabekoB anTbicbl, MyxameakaH TazabekoB neH 91dma OpmaHLIMHA alTbICTapbl Heri3ri MaTiH
PeTiHAE a/blHbIM, MaKana OapbICbiHAA TEKCTONOTUASMbIK, TaKbIPbINTbIK, KOPKEMAK, Ma3MYHIbIK,
TYPFblAaH TanaaHabl.
TeopuanbiK Heri3 peTiHae *K.C.TanacnaesaHbiH « MaTiH TMHIBUCTMKACHI: OKY-24iCTEMENIK KYpaa»
[2, 140-6.], «Kasak TiniHiH TyciHaipme ce3gajri» [7, 968-6.], K.C. 964iKanbiKTbiH, «MaTiHTaHYy.
TekcTonorna. Mofapbl OKy OpbIHAAPbIHA apHanfaH oKy Kypanbi» [9, 188-6.] atTbl eHbeKTepi
HacLblIbIKKa anbiHAab!.

HaTuxkenep aHe Tankblnay
ANTbIC — Ka3aKTblH Xa/blK aybl3 94e0MeTiHIH Tin 6alNbIfblH KBPCETETIH YAKeH bip canacbl. ANTbIC —
CUMHKPETTI aHp, MYHAA aKkblHAapAblH aKblHAbIK anfblpabifbiMeH bipre ca3repik eHepi, aHWINiK
BHepi, OpbIHAAYLLbIbIK 6HEPi KepceTineai.
C.MyKaHOB aMTbIC Ka3aKTblH €CKi 3aMaHHaH Kene »KaTKaH aybl3 aaebueTiHiH, Oip KeH, canacebl
EKeHiH, alTblC aKblHAAPbl ©3 3aMaHblHblH, Bap/bIK KYHAENIKTI TipWifiriHe apanacbin, XanblKTbliH,
YKAKCbIAbIFbIH ~ A3PINTEYLWIi, KEeMWIAiriH CbiHAylWbl, TapblKKaHAa@ aKblAWbICbI, KyaHfaHAa
carpaylubicbl 60NFaHbIH aTa Kenin: «ANTbICTa 03FaH aKblH Xa blK anapiHAa akblHAbIKKA MaHAAT
anfaHaan 6onaabl. bByn mMaHAATTbIH, Ka3blNaTblH Kafasbl — Xa/blK Kyperi. AKbIH Xa blKTbIH, eH
CYMKIMAJ, apaKTbl aAaMaapblHbIH, KaTapblHA@ Typaabl. XanblKTbliH, aKblHAbI }aKCbl KepyiHe ceben
— OHbIH, LIeLWeHAIri faHa emMec, onapapblH alTbiCTa, na BacKa WbiFapManapia XaablK TYPMbICbIHbIH,
WbIHAbIFbIH CYPETTeYi, KyaHblllbl MEH KaMfbICbIHA LLUbIH KBHIAMEH OpTaKTacybl», — Aenai [1, 156-
157].
Kasak aaebueTiHaeri eH MOA XaHp — anTbic. ExenaeH aybidaaH-aybi3fa Tapanbin, Kasipri KyHre
AEeniH 3aMaH cypaHbICbiHa »Kayan 6epin, emMip WbIHAbIFbIH HellHenen anatblH eHep Typi.
AKbIHAAP alTbICbl — KeMLWIiAiK anablHAA, ThIHAAYLbI, ChIHLbI }KYPTTbIH anAblHAA Tyaabl. OHMEH He
9P aKblHHbIH apHay/bl capbiHbIMeH A0MbObIpara KOCbI/bIN anTblnaapl. AKbIHAAPAbIH, Ke3eKTece,
¥ayanTacaTblH CyblpbINcanma efeHAepi, eKi XakTbl anTbic 6onaabl. ThiHAAYLWbI ail FaHa TbiHAAM
KOMMaM, eki Tapanka Aa Tepenik eTin, anTKaH ce34epiH KOPbITbIM, KEHreH MEH MKeHinreHai
aHbIKTANTbIH KMbIH.
ToiHAQYLWbl  XanblK aWTbiCylWbl aKblHAAPAbIH, SHWINIK, A0MObIpaALLbIAbIK, OpPbIHAAYLbIIbIK,
eHepnepiH bakblnan, Oara Oepeni. ANTbICKEPAEPAiH, TanKblpablFbl MeH C€e3 canTayblH,
eHepnasblfbl MEH CyblpbINcaamanbifbiH Aa HakblayLbl.
Opbip Xeke aKkplHAAP aNTbICbIHbIH, ©3iHAIK epeKkweniktepi 6onfaHbIMeH, onapAbiH, 6apabiFbiHa
opTakK, bipHeLle »annbiablK MasMmyH, MOTUBTepI Ae bap.
MBaTiH JNMHIBUCTUKACLI — TEOPMUACHI MEH MNpaKTMKackl bap aepbec fbinbimaapabiH O6ipi. MaTiH
JIMHTBUCTMKAChl MATIH VFbIMbIHA HEri3Aenin, oHbl TangaymeH 6annaHbiCTbipaTbiH GUAOAOTUANDIK,
PUTOPUKA aTaNaTblH PUTOPUKAHbIH Tafbl Bip BafbITbIHbIH, AaMybiHa biKMan eTedi. 3amaHaym MaTiH
JIMHTBUCTMKACbl MTIHHIH, ©3i MeH KYPbIIbIMbIH, KaTeropuanapbl MeH TiNAIK OipnikTepiH, con
CUAKTbl M3TIHAI, €H anAblMeH KepKemM MaTiHAI KypacTblpy, TYyAblpy XaHe Tangay TacinaepiH
3epaenenai.
MaTiHAI Ka3ipri Ke3ae 3epTTey HblCaHbl eTin anfaHaapabiH, iwiHae M.A. boaysH ae KypTeHre,

M.M. BaxtuH, B.B. BuHorpagos, .O. BuHokyp, E.[. MonmsaHos, J1.B.Ulepba, /1.C.BbiroTckui,
A.A.JleoHTbEB KaHe T.0. KenTereH fanbiMaapapl atayfa 6onaapl.
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1960 kblngapbl 6aTbic Fanbimaaps! M. XapTmaxH, 3.Xapser, 3.lUmuattepain, 6acTamacbiMeH MaTiH
JIMHBUCTMKACbIHbIH, TEOPMACHI KanaHa bacTaabl [2, 4].
EH anabiMeH MaTiH KYpbIAbIMAbIK afblHaH KapacTbipblaca, 1970 KblngapaaH KeniH mMaTiHAj
3epTTey KOMMYHMKATUBTIK NpoLecc peTiHae kepiHic 6epai. XX facbipapbiH, 70-80 »KblngapbliHa AentiH
anemaik dunonornmana NMHIBUCTUKANbIK 3epTTeyiep conem LeHbepiHae faHa KapacTblpblbin
Kenai.
MBaTiH /NIMHIBUCTUMKACBIHbIH, JaMybl aHa 0afblTTap, KaHa ToaCinAep, KaHa VFbiMAap, TbiH,
Ke3KapacTapdblH TyyblHa Heris 6onabl. XX facbipAblH, |l »KapTbiCbiHAH Heri3i KanaHfaH MaTiH
JIMHTBUCTMKACbl bBipHelle fbiAbiIMAAP TOFbICbIHAH nakaa 6onfaH  fFblAbiM - canacbl. On —
CTUANCTUKaAAH 6acTan, KOTHUTUBTIK IMHIBUCTUKA, dunocoduara AeniHri apanbiKTbl KAMTUAbI.
MBaTiH NIMHIBMCTMKACLIHbIH Nainaa 60aybl TYPAIi MEKTENTIH, OKiNAEPI MEH Fbl/bIMW KO3KapacTapdblH,
MOTIHAI TYCIHAIPYAETr MbIHXbINALIK TaXipnbeci HerisiHae »Ky3ere actbl. An XX facblpblH, COHFbI
WwuperiHae Tin BinimiHAe MSTIH JIMHIBMCTMKAChl KApKbiHAbI Aamu Gactaabl. Kasipri maTiH
JIMHTBUCTMKACbIHAA MaTiIHHIH, BipHelle aamy barbITTapbl KepceTinin xyp. Onap:

- MOTIHAI »KOFfapbl AapeXkeeri Kyhe Aen Kapan, oHblH 6acTbl 6enrinepi TyTacTblK NeH

HalNaHbICTbINbIK eKeHAIriH Hazapaa ycTay;
- JIMHIBUCTMKaNbIK Oenrinepre cylieHe OTbIpbIN  KOMMYHMKATMBTIK NapameTpiep
60MbIHWA MATIH TUNONOTMACLIH KYpY;

- MaTIHAi KypalTbiH BipnikTepai aHbIKTay;

- Heri3ri MaTiHAIK KaTeropmsanapabl aHbIKTay.
MBaTiH /NIMHTBUCTMKACbIHA KATbICTbl Kannbl Tin 6Oiniminae W.P.FanbnepuH, C.A. TuHauH, 3.A.
Typaesa, /1.I'. babeHKo, A.A. MornoBcKas T.6. FanbiMaapablH, eHOEeKTepi *KapblK Kepai. AN Kasak Tin
6inimiHae Kasak T/l H6iniMiHiH, HerisiH canywbl A.banTypcbiHoB neH K.XybaHoB eHOeKTepiHeH ae
KesaecTipemis. byn »annbl fanbim b.lLlanabanapiH ainTybiHLWE, FanbiMm A.BalTypCbiHYAbl MOTIHA
«lWblfapma ce3» Aen artan, celneyaiH, bipniriHe »KaTKbizaabl. A.BalTypCbiHYAbl LiblFapMaHbIH,
TaKblpbiNTaH, an MaTiH  (WbIFAPMa) Ma3MyHbIHbIH, VLI MYLIEeAeH, SfHW aHAaTy, Ma3smyHaay,
KOPbITbIHAbIAAH TYpaTbiHbIH KepceTeai. CoHAan-aK MaTiHHIH KaTbICbIMAbIK KbI3MET Ty AblpyFa Heri3
60naTbIHbIH, ANTYLLbIHbIH, OMbIHbIH, ©3re YLiH DafblTTaNFaHbIH anfallKblnapabiH 6ipi 60abIN alTTh
(3, 24].
BynaH H6acka Aa KenTereH fbiibiMM OM1aPAbl 3epAenelt oTbipbIn, MITIHTAHY Kasak Tin binimiHae
A.BanTypcbiHynbl eHbeKkTepiHeH bacTay anaabl ageyre 6onabl.
Kasak Tin 6inimiHae ae mMaTiH macenenepiHe epeKlle Ha3ap ayaapbina bactagbl. MaTiHHIH TypAi
acnekTinepiHiH TaburaTblH TaHyfa OafbiTTanfaH eHbeKkTepadiH KaTapbliHa P.Cbi3ablKOBa,
M.Cepranues, b.lanaban, [.CmarynoBa, [.93imkaHoBa, A.Taycofaposa, LU.MaxiTaesa,
M.AxmeToBa, C.'MycaHbaeBanapaplH, 3epTTey eHOeKTepiH, ra3eT MITiHIH KapacTblpfaH
b.MombliHOBa, K.EceHoBanapabiH, KOPKEM MITIHAi KeKe 3epTTey HblCaHbl peTiHAe KapacTbipfaH
. T.Konwbirynosa, C.KyHaHbaeBanapabiH eHbeKTepiH KaTKbi3yra 6onaapl (2, 8].
Hannbl TekcToNorms Typanbl TyCiHikTI 6.B. Tomawescknin, [.C./lnxayes eHbeKkTepiHEH Ke3aecTipyre
6onaapl. [.C.JInxadeBTiH aWTyblHLIA, TEKCTO/NIOMMA AEreHiMi3 — MITIHAI *apblKKa LWblFapyapbl
PETTENTIH KOCbIMLLA M3H eMEC, O/1 — LWbIFAPMa MITIHIHIH, TapPUXbIH 3EPTTENTIH XKEKE Fbl/IbIM EKEHIH
anTagpl [4, 7].
fanbim P.Cbi3abikoBa: TekcTonorns — aaebueTTaHy fblabiMblHbIH, Herizi. ©1TKeHi, benrini 6ip
WbIFAPMaHbIH, 91 TEKCiH aWKblHAAM asmal Typbin, OHbIH WMAEANbIK Ma3MyHbl MeH aaebu
KOPKEMAITIH Ce3 eTy KMblH 6onaTbiHbIH alnTaabl [5, 8].
TeKcToNOrnA FblbIMbIHbIH, OPHbIH Fanbim 3.Kabaonos: Tekctonorma saebu TybiHAbIAAPAbIH TEKCIH
3epTTen, TaHyAblH, NPUHUMATEPI MEeH METOAMKACbIH KMHAKTANTbIH apHay/bl fbiAbIMKM NaH Aen
6enrinenpi [6, 41].
1986 Kblabl KapblK KepreH «Kasak TiniHiH TyciHAipMme ce3airiHae»: TekcTtonorma 3aT. Op anyaH
20ebn Mypanap MeH TapuXWU Ky»KaTTap/blH TEKCIH aHbIKTalTbiH GUNONOTNA FblIbIMbIHBIH, 6ip
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canachbl [7, 103] nen 6epince, «Kazak aaebueTi aHUMKNONeAMUACLIHAA»: TeKcTonorma (nat. textus
YoHe rpek. logos — ce3, fbibiM) — LbIFapMa MATIHIHIH aHbIK-KaHbIfblH CaKTa/iFaH Ko/Ka3bacbiMeH,
TYMKi HYCKACbIMEH Ca/lbICTbipa OTbIPbIN TEKCEPETIH cana [8, 623] aereH aHbikTama bepinea,.
TeKcTonormaaa MaTiH TapuxblHa KATbICTbl MTIH, LbIFapMa, Ko1xKa3ba, Kelipme, BapmnaHT,
Tafbl ©bacKa aTaynap 6ap. HerisiHeH, WblFapma MaTiHIHIH TapUXbiH 3epTTey Typasbl TObIK MaiMeT
any yuwiH »ofapblaa aTanfaH aTay/apdblH aTKapap peni KalblHaa TyCiHik 6ony KaxkeT. Ocbl
Macenenepre TOKTabliM 6TCEK.
MBaTiH AereHimi3 — LWbIFAPMaHbIH, aybl3llia anTblIFaH HEMeCce Kafasfa TyckeH niwiHi. Lbirapma
6enrini 6ip TypaKTbl oMbl 6ap MaTiH BobIN Tabblnaabl. MaTiHAI TyTacTal eHAeydi TEKCTON0rMAAa
MSTIH pedakumaAck! Aen aTanapl.
Konxasba aereHimiz — 6ip Hemece bipHelle WbliFapMmanapblH KOAaH Kasbl/ifaH TObIK HemMece
y3iHAI MaTiHI. Kelipme gen TYNHYCKaZaH KOLWIpireH »aHe TOblFbIMEH A2/ TYNHYCKaasblaan
KaMTasaHaTblH M3TIHAI alnTaMbl3.
BapuaHT — 6yn Kasak TiniHae Hycka aen aTanadbl. Hycka masbliHaCbIHbIH, epeKLle TYCiHiri, apuHe,
aybi3 aaebueTiHae. PONbKAOPUCTUKAAA KON HYCKanbl WbiFapMmanapabiH 6apblbl Aa TOMbIFbIMEH
aybl3LWa KeTKeHairi 6enrini.
ApxeTnn neH npotorpad — TEKCTONOIMAHbLI 3epTTeylli apHabl MamaHaap [9, 13]. TekcTonorua
FbINbIMbIHAA M3TiIH TapMXblHa KATbICTbl aTay/1apblH TYCiHIr ocblnaniua 3epaeneHei.
Ka3ba anebn eHbOeKTep *KasblNaTblHAbIKTAH, 0Napapl Kafa3 6eTiHe Tycipy, Kewipy, KaTecis a3y,
KelipmenepiH »acay, KebenTy, canbiCTblpy Heri3iHAe TEeKCTONorMa fbilbiMbl Nanaa 6onfaHbl
6enrini 6onabl. TeKCToNOMMs — aBTOPAApAblH, Koka3banapbiH, Tipi Ke3iHAe MaHe KaMlTbic
H6onfaHHaH KeliH 6acbin WbiFapblAfaH 94ebu WbiFapManapbl, KYHAENIKTEPI, XaTTapbl, alTbICTapbl
aybl3aaH-aybi3fa Tapaibin KEMIHHEH XaTKa TYCKEH »Ka3banapblH 3epTTena,.
TeKCToNornAHbIH, 6acTbl MiHAETI MITIHAI TapUXM TYPFbICbIHAH KapacTbipbif, fblbiMFa Oenrini
HapAblK, HYCKanapbIMeH CanbICTbipa OTbIPbIM, aBTOP/bIK MOTiHHIH Hafbl3 HYCKACbIH aHbIKTan,
elKaHAan KaTecis bacnafra 6epineTiH MaTiHAI KanbinTacTbipy 601bIN TabblNaabl. TEKCTONOTMUANBIK,
KYMbICTapAbl KOHEe 9Yip TeKCTONOrMAChl, OpTafacblp/ibiK TEKCTONOMMA, XablK aybl3 aaebueTi
TEKCTONOMMACHI, LWbIFbIC 34eOMeTi TEeKCTONOTUACHI KIHE KaHa 3aMaH TeKCTO/N0rMAChl Aen
KapacTbipyra 6onaapl. 3epTTey HbiCaHbl KBPKEM LiblFapMa HONFAaHABIKTAH, TEKCTONOMMA FblbIMbIH
24ebueTTaHy canachl 3epTTen Keneq,.
Kelipmelinep MaTiHAI Kelipy GapbiCbiHAa KOHepreH ce3aepai anbin Tactan, Kipme ce3aep
KOCbIM, ¥a3ybl, ©3i ©3repTy1ep *Kacaybl TEKCTONOMMAHbIH TYPAI MacenenepiHiHi TybiHAayblHa ceben
bongpl.
MakcaTcbi3 TypAe »KacanfaH oe3repTynep «Kate» den aTanadbl. byFaH MITIHHIH AypbIC
OKbl/IMayblHbIH, acepiHeH Hemece Oacnafa Tepini bapbicbiHAa »KibepinreH apinTik Katenep
aTKbI3blACA, MaKcaTTbl TYpPAE *KacanfaH e3reptynepre Oenrini 6ip ce3nepaiH KeHepyi,
MafblHaNapPbIHH, KOMECKeeHyYi OKblpMaHFa TYCiHiKCi3 BonfaHAbIKTaH, KelipMelli 63 TapanbiHaH
KOCKaH e3repTynepai aTayfa 6onaabl. byn »KalblHA@ TEKCTONOMMA  FblIbIMbIH - 3€pTTeyLi
fanbimaapabiH, 6ipi [.C. /lnxayeBsTiH, alnTybiHWa: TEKCT — 3TO A3bIKOBOE BbIPaXKEHME 3aMblCaa ero
co3gaTesibs. ITUM Co3aTesIeM B IMTEPATYPE HOBOrO BpemeHu BbiBaeT No 60/blIen YacTn TONbKO
aBToOp, HO B /AuUTepaType APEBHEN W cpeaHeBeKoBOM GYHKUMM co3daTens TekcTa 4acTo
PACcNpPOCTPAHAOTCA M Ha MepenncYmnKa.. pedaktopa. lNepenmcymk npnucoeamHAET CBOE TBOPYECTBO
TEeKCTa K TBOPYEeCTBY aBTopa. Bnpouyem, M B /uTepaType HOBOrO BpemeHu nogobHoe
«COQBTOPCTBA» PeaKTOPOB He PeaKoCTb. [aA NOHATUA TEeKCTa BO BCEX C/IY4anAX BaXKHO, O4HAKO,
cneayrowiee: OH pesyabTaT CO3HATeNbHOro K Hemy OTHOWeHWA. becco3HaTenbHO cAenaHHble
OLWMOKN PYKOMUCK HE BbIXOAAT B MOHATME TEKCTa. DTO BHETEKCTOBblE ABMEHMA, BO3HMKalOLINE
NOMMMO BOM co3aaTesielt TekcTa [4, 102 ].
COHbIMEH TeKCTO/IOrMA FbINbIMbIHbIH, Naitaa 601y Tapuxbl, OHbIH 3ePTTeNyi, AamMy *Konaapbl MeH
HaFbITTaPbIH aHbIKTaAbIK. EHAI alTbICTafbl MaTiH MacenenepiHe TOKTaNACaK,
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Kasak aybl3 aa4ebueTiHiH alTbiC KaHPbl OOMbIHLLIA TEKCTONOMMANbIK 3epTTeY KYMbICbIHbIH, Hachl
M.apmyxamenoBTbiH, «ANTbIC ©NeHAEepPiHiH TEeKCTONOMUAChl alblHAa» AereH eHoOeriHeH
bactanaabl. OHAQ 3epTTeylli TEKCTONOIMMA MacenenepiHe }annbl Woy »Kacan kenin, Akbana meH
bo3aak anTbickl, AMMaHaan meH babac anTbichl, KeHwimbali meH Acyny anTbiCbl aHe bip»kaH
MeH Capa aMlTbiCbiHA TEKCTONOIMANbIK 3epTTey KYMbICbIH Kyprizeai. CoHaan-ak bipxaH-Capa
anTbICbIHbIH, TeKkcTonornsacbl atrbl LLU.AxmeToB neH T.KaHaraToBTbiH, Oipirin »KasfaH Kenemii
MaKanacbl meH M.MmaleBTiH bip»kaH-Capa anTbiCbiHAAFbl OMIP LWbIHAbIFbI MEH OHbIH KEPKEMUIK,
TEKCTONOTUANBIK epeKLlenikTepi» aTTbl KAHAMAATTbIK AMCCEPTALMACBIHLIH, Koaxa3backl 6ap [9,
33]. M.)XapmyxameToB MaKanacblHAa aTbIC YAriCiHAEri alblpMmallblbIKTap MeH e3repicTepai anTa
Kesin, canblCTblpy1ap »KacafaH.
«Kaszipri anTtbic» 1-KiTabbl meH youtube KocbimWwacbiHAa 6epinreH anTbiCTapAbl CasbICTbIPbIM,
MITIH MacesiefiepiHe TOKTaICaK.

«Kaszipri anTtbicy 1-kiTabbiHoa AMaH»on ontaes neH Kibek bonTaHOBaHbIH, alTbICbIHAH
Y3iHA:
AMAHMXO/I:
ApMbICbIH, Ka/lblH Kapall, apAaKTbl e/lim,
ApMbICbiH, KapT AnaTay, caHnak benim.
CbibiHbIN aTa-6aba apyarbiHa,
«AKxonl» - nen ce3 6actangbl op yakTa epiH.

KeyaeMHeH aKTapblafaH anTbiH ©/1eH,
AKbIHHbIH, Bipeyi efim HapKkbl bepeH.
AngbiHga 6acbimab! Wil TaF3biM ETTIM,
Opaanbl akblHAAPAbIH CANTbIMEHEH.

ANnaluTbIH adH TyTTbiM 6aTanapbiH,

JanamHblH TyFblp TYTTbIM *KOTaNapblH,

MNireH apyaHazal acbln XanKkbim,

AnabiHa Kengi, miHe, boTtanapsiH, [10, 13] - aen 6epince, youtube KocbiMmLLacbiHAA:

KeyaemHeH aKTapblifaH anTbiH ©/1eH,
AKbIHHbIH Bipeyi efiim HapKbl BepeH.
Bac nin angapblHAa TaF3biM €TTIM,
OpAanbl akblHAAPAbIH CanTbIMEHEeH

ANnaluTbiH afH TyTTbiM 6aTanapbiH,
[JanamHbIH, TYFbIp TYTTbIM }OTaNapbIH,
MiciHreH apyaHaaan acbin Xxankbim,
AnabiHa Kengi, miHe, 6oTanapbiH, [11].

AKbIH AMaH»K0/1 ONTaeBTbIH HacTafaH 6ip WymaFbl youtube KOCbIMLLACHIHAA KOK, EKEHIITH KaHe
Hbacka Aa anbipmallblabiKTapabl y3iHAinepaeH kepyre 6onaapi.

«Kasipri antbicy 2-kiTabbiHaafbl [aynetkepert Koanynbl meH MyxameaxaH Ta3abeKkoBTbIH,
aNTbICbIHAH Y3iHAI:

J19Y/IETKEPEW:

MarKinicKe KublifaH,

MapTebeni MapT yaaap.

AKXKON Tinep axenep,

AKcaKanaap-anTbiHAAP.
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Mamblipaxkalt mMambipaa,
LlaTTaHblHAApP, WanKkblHAAP.
[lemen KoW, XanKbiM, KON ypbin,
Hap KyHbIHAAM HapKbIH Hap.
Bapekenaj anTbINCbIH,
On-capacbl CapKbICbIH,

Tol TabarbiH TapTbiHAAP!

AraiblH BYriH aiTbICKa,
¥CbIHbIN OTbIP XaK Tepa,.
AKMKaT alT oen anallka,
AKblHFa Anna Tak bepgai.
LWapwbl TobbIHAbI WWaHAATaP,
Balireni TalbiH 6anTbl eHA.
TafabIpbIM MEHIH anTbICTa,
MyxamegyKaHfa Tan Kengi.
AlMHananbiH, aFalibliH,
©neHre gereH maxabbar,
©3iHe gereH cafblHbILL,
AngblHa KaliTa an Keng,.

MyxamezaH afacsl,

AKMbIK BONCaH aHFaPTKbIH,
Ana 6ynT aca camfaraH,
Tynnap 601CaH, TaHbITKbIH,
AnabiHa Kapa canmafaH [12, 14].
Youtube KocbimlwacbiHaa:
[ayneTkepen:

MaKinicKe KublifaH,
MapTebeni mapT yaaap.
AKXON Tinep axkenep,
AKCaKangap-antblHAAP.
©NeH-KbIpAaH KyC KalKbIM,
CafblIHbIL XXMPEH dH Tynap
AKbIHAAP KeTTi aTTTaHsbIN,
CeHim meH 6oiaa ap Tynap
Mamblipaykat mambipaa,
LlaTTaHbIHAAP, WanKblHAAP.
[emen Kom, XanKbiM, KO ypbim,
Hap KyHbIHAAM HapKbIH Hap.
Bapekenai anTbINCbIH,
On-capacbl CapKbICbIH,

Tol TabarbiH TapTbiHAaP!
MyxamezKaH afacbl,
AKMbIK 6oncaH aHFapTKpIH,
Ana 6ynT aca camrafaH
Tynnap 6oncaH, TaHbINMbIH.
AnpgbiHa Kapan caamaraH
ApnaH 6oncaH Kepeliik,
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Kacka TiciHai KaH4afaH.
Caitrynik boncaH, wabapcbiH,
CaTimeH KyTce capbl AanaH,
[ybipneT, afa, eHaele
KynafblH TiKciH 6ap fanam! [13].
Kitanta 6GepinreH alTbic neH youtube  KocbiMlIacbiHAAfbl €Ki alTbICTbIH,
TEKCTONOTMAChIHAAFLI alblpMallblibikTapabl 6aikayra 6onaapbl.
«Kazipri antbicy 1-KkiTabbiHAafbl MyxameaxkaH Taszabekos neH o9ndma OpmaHLLIMHAHbIH
anTbICbIHAH Y3iHAi:
MYXAMELMAH:
Biccimnaa, »KalbIn TacTan *Kblp TaKTaHbl,
MeH Kengim Keyaenepre rya Takkasnbl.
Busasbl akblH XibekTel co3 WwupaTap,
KbI3bI/1 Ti/1 — KbI3YNbIHbIH, YP TOKMNafbI.
Accanaymaraneinkym, KeHini annak,
KewneHai enfiH Keweni ypnakTapsbl.
MaKcbl aTaaH Kan KeTKeH Kadirepaen,
¥nblnblnapabiH OyriHri yHTaKTapbl.
LleweH TiAmMeH wwerenen ce3 canTambiH,
LLlewemHiH pac 6onca yn TankaHbl.

Bonap ma Kasak Tini myHLa eTima,,
[yHWneHi TeHCeNTKeH Ayp cekinai.
KbI3blA TiN1 KbISMET Kbl/ICbIH KYPEriMme,

KoaiblHFa bepinreH Ky ceking,.
MyHAaraa apyakTblH KONAANTbIHbI,
A36anTYFbIH NeHAeHI WblH ceKing,.
AKbIHAAP *OKTaH *OHbIN ce3 Tabaapbl,
KyZblKKa KapMaK CaJifaH Ky cekinai.
MenaipereH oapblH, TaMLLbIACbIH,
CYHriAEH CbIpFbIN TYCKEH Cy ceKinai.
Ce3 cayneciH cymekke CiHipeliH,
TYHANIKTEH TYHAE TYCKEH HYP CeKinai.
Henkingen ken kenbipen kKantcam Aen em,
«Kapacarnan!» KetepreH Ty ceking,.

Babam foln byriH mafaH barbIT bepreH,
ApyaKTaHbIn ceMneniH aHblK TepaeH.
MeHrecimeH WbIKKACbIH CaxHara,
HypTbIMHbIH cayneci 6ap *Kapblk bepreH.
[an opbIH anbin XaTKACbIH TapPUX TOPAEH.
HapbIKTbIK apyafblHHAH aiHaMalbIH,
Ken-kecip 6ap XanbiKTbl anbin KEAreH.

APMbICbIH, aTbICTafbl OO3iHreHIM,
KbiMblpaHaam »KyTaabl Ce3iHai enim.
AfbITCam Aen eeHHiH 83 inreriH,

AK CYHKApAan KYHAi3-TYH Ke3 ifimeaim.
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MeHelle, KepKiHi3aeH KelinenTi aAi,
MbinKayFa Tin 6iTipreH cesimaepiH.
BeTerenel anKkanfaH caxHaga,
Bepekeni 6anbilie o3iH 6e eaiH.
AnamcblH, Wallbl 6ynTTan, 6ackl KyHAEN,
OyeHiH ayeeri Kas yHiHaen.

KacbiHa 6aTbl/1 6ackin KalHbIH, Keaaj,
LLlarblpablH, WbIHXbIP 6anak HaciniHaen.
Mat Wwam 6on *KapKblpacbiH MaHbI34bl Onap,
Malikbl 61 alMTKaH ce3aiH TacipiHaen.
ATbICKa Bi3 alLWbIKTbI i3 TacTalblK,
TYNKIHIH TYHAE XOPTKaH TaciniHaen.
KaH»Xblfambl3 Kamnambin KamTcbiH BYTiH,
Kacibi 6ap agamHbIH HacibiHael.

AKbIHObI3 e1Wem 60nap ap-HaMbICKa,
ANTKaH Co3 - Xa/lbIKKa Y/ri, XaHfFa HYyCKa.
apKbIH XKY3iH KBPMECEM KEHELLEMHIH,
ANTbIH KY3iK Xapamac aaaaHbllKa.
CeKCeHiHWI bl1JAapPMEH CepiKTecimn,
ManbiH KYLIKAH *ac WafblH Kanabl anbicTa.
KaMHbIHHbIH anaapblHaH cMNallbl eHAj,
MoOWHbI 03FaH KYMPIK ediMm ap KapbIcTa.
XanbIKTbIH, AemiHe Bip TepbenciHLi,

Ban Kypak 6acblH, cyiMen Hap KaMblCKa.

O/IOUNA:

KaiHbiM-ay, 6apacbiH, FOl1 yaen aeniH,
JereHmeH KeHiniHAai *KyaeTnemin.
KyTTiMm fO MeH TapbIfbin e/1eHiHAj,
Ken kyTkeH TenereHai KibekteniH.

AK ceHrip Typa anap ma alfa atbliman,
KepiHep 6abanapablH KalpaTbiHaaM.
Takannap AnaTaybiM, aMaHObICbIH,

ben 6bepmec aylwinaHbiMa anbatbiMaan.

Tapux Kbin aiTa xkypep H6abackl bap,
YKini ymiT kyTep 6anacel bap.

Ken 6onabl opTaHbi3fa Kenmereni,
APMbICbIH, a/IMATbINbIK, *KaHallblpaap.
HibiHe blpaapbIMHbIH, Ti3iN apmaH,
Kyfam XOK AYHMEHI XKy3i KanfaH.
TobbinapbIH ap *afblHaH Kenin TYPMbIH,
Kac 6aTtbip 6abambi3abiH, i3i KaarFaH.

KalHbiM-ay, MEH e CbipAbl YFambliH A3,

CanMaKCbI3 TY/IKi i3iHiH Oy/aHbIHa.
©3iHe »keHre 60/1biN WbIKKaHHAH COH,
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babara KeniH 60/1bIN WhIFambIH Aa.

HblpMeHeH »eprerimHeH Katanabim 6a,
©3iHai apkaHaan 6ip maTaliMmbIH Aa.
TeperkaH, cafaH XeHre bonFaHHaH COH,
BabaHblH, aTbiH Ka/1alh aTalMbIH Aa.

Kepelik KalHbiMbi3beH Balkacbin-an,
Typi 6bap AoManaHfaH cal TacbiHAAM.
Ypnafbl 6aTblp 6aba e3iHCiH Fon,

©3 aTblH ©3i aTafaH WanKacbin-am.

Temipai TyMe b6epceH, 6anfa wWoiFap,

Ep xiriT 6eniH 6yca »kopFa WhbiFap.
BabaHblH apMaHbl KOK, AeMn ONNaNMbIH,
Mapfacka HypcyntaHaawn xanfacol 6ap.

KeHinim buiK yuica alira bapap,
Tamalua bynbyn KOHFaH »Kalra bapap.
ONeHHiH, yMKacbIMeH aTan KoMabim,
KeniHai kewipiHaep KanbiHafanap.

OMIpiM KaKCbl KOPCEM *KalnaHaTbIH,
ypemiH oifa Tyiin, onan aTbiH.
KeHreH, e oHal 01XKa eMec cafaH,
AX, neceH, KaH»KblfaHa H6anaHaTbIH.

By/n 3aMaH 3amaHbl eKeH aablHbIH,
TycipaiH, ecke 6apiH KanadarbIHbIH,

AT KOMAbIH 6O3iHTreH Aen KeHelleHe,
Cesimai kanfan xibep, Tanak iHim [10, 235].
Youtube KocbiMmuwacsiHOQA:
MyxameOoxcaH:

Biccimnaa, »KalbIn TacTan *Kblp TaKTaHbl,
MeH Kengim Keyaenepre rya Takkanbl.
Buasbl akblH XibekTel co3 WwupaTap,
KbI3bI/1 Ti/1 — KbI3YNbIHbIH, YP TOKNa¥fbI.
Accanaymaraneinkym, KeHini annak,
KewneHai enfid Keweni ypnakrapsbl.
aKcbl aTagaH Kan KeTKeH agirepaen,
YnbinblnapabiH OyriHri yHTakTapbl.
LeweH TiAMeH LWerenen ce3 canTanbliH,
LlewemHiH pac 6oaca ya TankaHbl.

Bonap ma Kasak Tini myHLa eTima,,
[yHueHi TeHCeNTKeH Ayp cekinai.

KbI3bIN Ti/1 KbI3MET KbI/ICbIH Kyperime,

KoanblHFa bepinreH Ky ceking,.
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MyHAamAa apyakTblH KONAANTbIHbI,
A36anTyFblH NeHAEHI WblH ceKing,.
AKbIHAAP KOKTaH XOHbIN ce3 Tabaapbl,
KyZblKKa KapMaK Ca/ifaH Ky cekinai.
MenaipereH oapblH, TaMLLbIACbIH,
CYHriAeH CbIpFblN TYCKEH Cy ceKinai.

Ce3 cayneciH cymekke CiHipeli,

TYHAIKTEH TYHAE TYCKEH HYP CeKinai.
Henkingen ken xkenbipen kKantcam Aen em,
«Kapacarnan!» KetepreH Ty ceking,.

Babam foln byriH mafaH barbIT bepreH,
ApyaKTaHbIn cenMneniH aHblK TepaeH.
eHrecimeH WbIKKACbIH CaxHara,
HypTbIMHbIH cayneci 6ap *Kapblk bepreH.
CbiibiHaMbIH 6abaHbIH, apyafbiHa,

[an opbIH anbin XaTKACbIH TApPUX TOPAEH.
HKapbIKTbIK apyafblHHAH allHaNaMbIH,
Ken-kecip KepepmeHzj anbin KenreH.

APMbICbIH, aTbICTafbl OO3iHrEHIM,
KbiMblpaHaalm *KyTaabl Ce3iHai enim.
AfbITCam Aen efeHHiH 83 inreriH,

AK CYHKapAanl KYHAi3-TYH Ke3 inimeaim.
eHelle, KepKiHi3aeH KelinenTi aAi,
MblnKayFa Tin 6iTipreH cesimaepi.
BeTerenei anKkanfaH caxHaga,
Bepekeni 6banbile e3iH be eaiH.
AnamHblIH, Wwalwbl 6ynTtran, 6ackl KyHLEN,
dyeHi ayeferi Kas YHiHAeN.

KacbiHa 6aTbl/1 6ackin KalHbIH, Keaaj,
LLlaibipAbiH WbIHXbIP KaTap HaciniHaen.
Mat Wwam 6on *KapKblpacbiH MaHbI34bl Onap,
Malikbl 61 aMTKaH ce3aiH TacipiHaen.
AMTbICKa 0i3 aMLLUbIKTbI i3 TACTaMbIK,
TYNKIHIH TYHAE XOPTKaH TaciniHaen.
KaH»Xblfambl3 Kamnambin KamTCbiH BYTiH,
Kacibi 6ap agamHbIH HacibiHael.

AKbIHObI3 eLEeM 6onap ap-HaMbICKa,
ANTKaH Cce3 - Xa/lbIKKa YT, XaHfa HyCKa.
MapKbIH XKY3iH KBPMECEM KeHeLIEMHIH,
ANTbIH XKY3iK apamac anaaHbIWKa.
CeKCeHiHWI bl1AapPMEH CepiKTecimn,
ManblH KYLWKAH Xac WafblH, Kanabl anbicTa.
KaMHbIHHbIH alnaapblHaH cMNallbl eHA),
MoOWHbI 03FaH KYMPIK edim ap KapbIcTa.
XanbIKTbIH, AemiHe Bip TepbenciHLi,

Ban Kypak 6acblH, cyiMen Hap KaMblCKa.
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o/1ONA:

KanHbiM-ay, 6apacbiH, fOl1 yaen AeiH,
[lereHMeH KeHiniHaj KyaeTnemniH.
KyTTiMm fO MeH TapbIfbin e/1eHiHAj,
Ken kyTkeH TenereHai KibekteniH.

AK ceHrip ywap 6acbiH aitfa aTbin-an,
KepiHep 6abanapablH KalpaTbiHaaM.
Takannap AnaTaybiM, aMaHObICbIH,
Ben 6epmec aylinaHbiMma anbaTbim-an.

Tapux Kbin aiTa xkypep H6abackl bap,
YKini ymiT kyTep 6anacel bap.

Ken 6onabl opTaHbl3fa Kenmereni,
ApPMbICbIH, a/IMaTbl/bIK aHalblpaap.
HibiHe blpaapbIMHbIH, Ti3iN apmaH,
KyFam XOK AYHMWEHI *Ky3i KanfaH.
TobbinapbiH XafacbiHaH Kenin TYPMbIH,
Kac 6aTtbip 6abambi3abiH, i3i KaarFaH.

KaiHbiM-ay, MeH Ae CbipAbl YFaMblH A3,
CanMaKCbI3 TY/IKI i3iHiH Oy/aHbIHa.
©3iHe »keHre 60/biN WbIKKaHHAH COH,
babara KeniH 60/1bIN WhiFambIH Aa.

HbIpMEHEH XeprerimHeH KaTahabim-al,
©3iHai apkaHaan bip maTaliMbliH-al.
TepexkaH, cafaH »KeHre 6oaFaHHaH CoH,
BabaHblH, aTblH Kanak aTakmblH-an.

Kepelik KalHbiMbi3beH Balkacbin-an,
Typi 6bap AoManaHfaH cal TacbiHAAM.
Ypnafbl 6aTblp 6aba e3iHCiH Fon,

©3 aTblH ©3i aTafaH WanKacbin-aun.

Temipai Tyie 6inceH 6anra weoirap,

Ep iriT 6enin byca »kapfa Libifap.
BabaHblH apMaHbl KOK, AeMn ONNaNMbIH,
Hyp ara, 3amaHb6eKTeln *anfacbl 6ap.

KeHinim buiK yuica alira bapap,
Tamalua bynbyn KoHFaH »Kalra bapap.
ONeHHiH, yMKacbIMeH aTan Konabim,
KeniHai kewipiHaep KanbiHafanap.

KeHjilim }KaKCbl KBPCEM MaMNaHaTbIH,

ypemiH oitfa Tyiin, anan aTbiH.
HeHreH e oHal 0NKa emec caFaH,
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AX, neceH KaHXblfaHa H6alinaHaTbIH.

Byn *anraH eki Keamec alHanbIn-an,
Tycipain, 6yriH ecke KaaarbliHbl-al,

AT KOMAbIH BO3iHTeH Aen KeHelleHe,
Cesimai »kanfan xibep, Tannak iHim [14].

Byn alTbicTafbl y3iHAIAEH Ae alblpMallbiibiKTapabl Kepyre 6onaabl. Eki aiTbickepain,
97EeMi CO3 OpPHEKTepi MeH ©3iHAiK Ce3 Ko/JaHbicTapbl OepinreH. ANTbICTarbl  aKblHAAPAbIH
KONAaHbICbIHAAFbl TEHEYAep XanKbIMbI3[blH KOFam, eMip Typasbl TYCiHIK-TanfamblH, oWnay
[2pereci MeH KepKemaiK epeciH bankaTaabl.

ANTbIC — epTe 3aMaHHaH y3iIMeln Kene KaTKkaH eHep Typi, eXeNaeH Ce3 KapbiCbl. ANTbIC —
eKi agamHbIH Ce3 apKbiabl Aa, benrini 6ip acnanta oMHayMeH e, CyblpbIN canbin anTaTbiH BHEPI.
ExxenaeH «eHep andbl — KbI3bla Ti» AEN €63 OHEpiH »ofapbl DaranafaH XasfblK anllbIKTbl CO3
benepi Mon akblHAAP aTbiCbiHA epeKlle MaH Depin, ypnakTaH-yprakKa *KaafacTblpbin OTbIpFaH.
AKbIHOAP aMTbIChl i KYHTe AeliH ©3eKTi maceneniep MeH eneyni esrepictepai Ko3fan, wapllbl
TONTa co3 HapbIMTACbIHA TYCiM, XaNbIKTbIH, KOHiNIHEH LWbIFYaa.

Kofapblfa Ka3aKTbiH eH MbIKTbl alMTbicKepiepi: AMaHxon onTtai, ibek bontaHoBa, [ayneTkepe
Kanynbl, MyxameaxaH Tasabekos, 91¢ua OpMaHLIMHAHbIH, alTbiCTapbliHaH y3iHainepi bepinreH.
Op aWTbICTbIH, KeTepreH mMaceneci Ae, alTbICKAH KapcblaacTapbl Aa e3relle. ANTbICKEPAEpPaiH,
anTbicTapblH Mmanrasbl Hypaxmetynbl, Cepik3aT [ynceHfasuHHiH, «Kasipri anTbic» OipiHLWi
KiTabblHaH aHe Hecinbek AiTynbl, Cepik3aT [yMceHfFasnHHIH «Kasipri ainTbic» eKiHLwi KiTabblHaH
*KoHe youtube XOCTMHriCiHAE YCbIHbINFAaH aNTbICTAPMEH CabICTbIPbIMN, M3TIH TEKCTONOMMACLIHAA
alblpMalliblbIKTapbl 6ap eKeHiH KepCceTTiK.

ANTbICTafbl ©1EH KOAAAPblHbIH, LUIYMaKTapbl aybICbiM, apafiacbil KEeTKeHAIr HaKTbl
MblcangapmeH aanenaeHai. Eki Hyckaga na Kenbip cesgep MeH €e3 opanbiMmaapbl, OyTiH
TapMaKTap e3repTifin, NeKCUKaNbIK KaHe CTUAUCTUKANbIK anllaKTblKTapfa Kon bepinreHairi
capanan KepceTinai. ANTbICTbIH €Ki HycKacblHAa Ke3aeceTiH oe3repicTep Kapa wpudtneH
KepceTinai.

KopbITbIHAbI

ANTbiC —2aebMeT NeH eHepae OpHbI bap alpbiKWwa *KaHp. Kasak xankbiHaa melpamaapaa,
TOM-AyMaHaa, ToOMNapda Ce3)KapbiC TyPiHAE eTKi3iNeTiH A3CTyp. AUTLICTbIH Kal TypiH ancak Ta
CYbIPbINCAIMANbIKTbI, WebepikTi, anfblpPAblKTbl, YTKbIP/bIK MEH TanKblp/blKTbl Tanan eTeq,.
ANTbICTbIH, ©3reweniri — a3i1-Ka/XKblHFa, IOMOP MEH caTupafa CyMeHe OTbIpbIn, eniH MyH-
MYKTa)KblH, 9/1€YMETTIK, CaAcW, AiHM, KOFaMAblK Macenenepi Ko3fal OTbipbin, KapCbliacblH
VTbIMAbl A3NENMEH KeHy. MyHbl alTbiCKep aKblHAAPAbIH, anTbiCTapbiHAAFbl TEKCTO/OrMAAAH
banKkaablK. rRofapblga aTbl aTanfaH aWTbiCKEp aKbliHAAPAbIH XaHe 6acka 4a anTbickep
aKkblHAAPAbIH WblFapMmanapbl a1i Ae 60aca en apacbiHaH KWUHaMbIN, KoMka3ba Kop/siapbliHa
TancCbIPbIAbIN XKaTKaHbl XKWi Kesaeced.

ANTbIC »KaHPbIHbIH, KOMXKa306a HYCKanapbiH KMHay OYriHri KyHre aeniH »kanfacyga. OHbIH, Aamy,
LWbIFY TETH 3ePTTEY XKIHE KMHAY, FbI/IbIMM XKyMeney *KyMbiCTapbl 9/1i e *KanfacbliH Tabapbl CO3CI3.
KapblnaHablpy Typanbl aknapaT
Makana 2023-2025 xbinpapfa apHanfad AP19574645 «Ka3zipri alTbICTbIH, TUNOAOMMACHI MeH
nosTMkacbl» atTbl KPFBM rpaHTTbIK KapKbliaHAblPpybIMEH »KY3€re acblpbin KaTKaH »Koba
anACbIHAA *Ka3bl/IFaH.
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Résume

La performance consiste a comparer I'objectif fixé et la réalisation. Dans le cadre organisationnel,
elle vise I'orientation de tous les membres de I'organisation vers les mémes objectifs de maniére
efficace et efficiente. Depuis le constat de I'opportunisme des dirigeants sur |'affaire ENRON en
2002, nous pouvons voir que le dirigeant, un membre pionnier de I'entreprise se fixe un objectif
individuel au détriment des actionnaires. L'objet de cet article est de trouver le moyen pour
atteindre I'objectif organisationnel par I'entremise de la gouvernance d’entreprise en considérant
le dirigeant d’entreprise comme le premier cible a orienter. Nous proposons comme stratégie
d’orientation efficace la gouvernance, telle est notre hypothése. Pour valider cette derniére, nous
avons suivi quelgues démarches mathématiques et financiéres de validation suite a une enquéte
et entretien de trente (30) Sociétés Anonymes (SA) lors de la Foire Internationale de Madagascar
(FIM) 2024. Aprés traitement de données, nos résultats montrent une corrélation positive et
parfaite de ces deux variables, de la sorte, la gouvernance permet une performance
organisationnelle. Convaincre les dirigeants a ceuvrer en faveur des actionnaires est la premiére
étape, l'orientation directe des salariés par stock option ou l'orientation indirecte par
I'intermédiaire du dirigeant est la deuxieme étape. Nous pouvons affirmer de ce fait que d’une
maniére ou d’une autre la gouvernance d’entreprise est prépondérante dans le cadre
organisationnel.

Mots-clés : Gouvernance d’entreprise, Performance organisationnelle, Dirigeant, Sociétés
Anonymes, Salariés

Abstract

Performance consists of comparing the objective set with its achievement. In the organizational
context, it aims to orient all members of the organization towards same objectives in an efficient
manner. Since the managers’ opportunism in the ENRON scandal in 2002, we can see that the
manager, a pioneering member of the company, sets an individual objective at the expense of
shareholders. The purpose of this article is to find a way to achieve the organizational objective
through corporate governance by considering the manager as the first target to be oriented. We
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conducted our study with this hypothesis; governance is an efficient orientation strategy. To
confirm our hypothesis, we elaborated a number of mathematical and financial validation
procedures after an interview of 30 Incorporated Companies during the FIM 2024. After
processing the data, results show a positive and perfect correlation between these two variables,
meaning that governance leads to organizational performance. Convincing the manager to work
in favor of the shareholders is the first step, direct orientation of employees through stock options
or indirect orientation through the manager is the second step. We can therefore state that all
things considered, corporate governance is preponderant in the organizational framework.
Keywords: Corporate governance, Organizational performance, Manager, Incorporated
companies, Employees

l. Introduction

Depuis l'apparition du systeme capitaliste, c'est-a-dire la valorisation des propriétés
privées, I'entreprenariat s’est accru. Un entrepreneur se définit comme un preneur de risque
visant la croissance de ses activités ainsi que son entreprise (Knight, 1921 :11-18). La logique de
ce dernier se base sur la diversification pour minimiser les risques d’un co6té, mais aussi exploiter
cette prise de risque pour maximiser la rentabilité. Hernandez corrobore cette affirmation de
Knight en 1921 et avance en 1999 que : « créer une entreprise c’est accepter de prendre des risques
financiers, des risques professionnels (pas de sécurité de I'’emploi), des risques d’ordre familial
(consacrer moins de temps a sa famille) et des risques d’ordre psychique si le projet
échoue (stigmate de I’échec) » (Hernandez, 1999 : 34). Se lancer dans |'entreprenariat signifie
dans ce cas choisir de prendre des risques en essayant de concrétiser un projet dont le futur se
base sur I'incertitude. Parfois, pour certaines raisons, I'entrepreneur doit déléguer la gestion a une
autre personne qui sera au sommet de 'organisation. La gestion de cette délégation de pouvoir
est connue sous le nom gouvernance d’entreprise.

La gouvernance d’entreprise intervient en faveur de ces entrepreneurs depuis 1970, mais
il nexistait pas encore de nombreuses stratégies mises en ceuvre. Mais six (6) ans apres, avec
Mickael Jensen et William Meckeling par leurs études sur la théorie de I'agence, la gouvernance a
pris une autre forme (Jensen et Meckeling, 1976 : 305). L'idée derriére ce concept permet de
lutter contre toute sorte d’asymétrie d’information aprés que le propriétaire d’une entreprise ou
le dénommé « Principal » ait délégué le pouvoir décisionnel a une autre personne appelée
« Agent ». D’aprés ces auteurs, I'asymétrie d’information est le fait générateur de I'opportunisme
de ces agents. L'asymétrie d’information est le premier facteur qui stimule I'opportunisme des
dirigeants (Olivier Williamson ,1975 :316).

Pour bien comprendre ce qui va suivre, il est utile voire nécessaire de donner quelques
définitions sur les principaux concernés qui seront étudiés dans cet article. Les dirigeants
d’entreprise sont ceux qui définissent et articulent la vision et les objectifs de I'entreprise,
prennent les décisions stratégiques, allouent les ressources, guident les équipes et assument la
responsabilité des performances globales de I'entreprise (Peter Drucker, 1954 :416). Le dirigeant
d’entreprise se place dans ce cas a la téte de I'entreprise sans étre forcément le fondateur ou le
propriétaire mais il dirige I'entreprise en fonction des pouvoirs qui lui sont conférés. Quant a
I’actionnaire, c’est le propriétaire d'une ou plusieurs actions dans une entreprise, constituée en
société anonyme ou en commandite (Romeuf, 1956 : Al).

La venue de I'auteur francais « Gérard Charreaux » en 1997, c'est-a-dire vingt (20) ans plus
tard a remué la recherche des solutions pour lutter contre I'opportunisme de ces agents. Il s’est
penché sur la réduction de I'espace discrétionnaire de ces derniers par des procédés internes
et/ou externes. D’apres cet auteur, la gouvernance d’entreprise est un ensemble de mécanismes
organisationnels qui gouvernent la conduite des dirigeants et définissent leur espace
discrétionnaire. Il affirme que I'objet de la gouvernance d’entreprise est de converger I'intérét des
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dirigeants a ceux des actionnaires. Il propose ainsi une stratégie qui se contente non seulement
sur le contréle des agents mais aussi pour l'orientation de ces derniers vers |'objectif des
actionnaires et surtout des parties prenantes pour que I'objectif au sein de I'entreprise soit
commun.

Ainsi, la gouvernance est considérée comme I'une des stratégies pour atteindre [|'objectif
de I'entreprise du fait qu’elle s'avere étre la premiére stratégie d’orientation existante et que la
performance d’entreprise rime avec |'atteinte de objectifs fixés. Cependant nous devons spécifier
le type de performance étudié dans ce travail de recherche. Nous allons opter vers I'étude de la
performance organisationnelle. Elle est composée de deux (2) mots « performance » et
« organisation ». La performance d’un c6té qui peut étre définie pour une entreprise comme étant
la réalisation des résultats par rapport aux efforts ménagés et aux ressources allouées. Il nous est
impossible de ne pas mentionner I'efficacité et I'efficience de Bourguignon, 1997 :89, pour définir
la performance. L'organisation, de I'autre co6té, qui se définit comme un groupement d’humains
poursuivant les mémes objectifs (Etzioni, 1975 :43). L'objectif principal d’une organisation est
donc d’orienter tous les membres vers un objectif commun.

En outre le sociologue Philippe Bernoux dans son ouvrage « La sociologie des organisations
» stipule que « le dynamisme d'un ensemble humain ne dépend pas seulement du caractéere de
son chef, de la conjoncture économique, de l'aide du ciel ou du tempérament national, mais d'un
certain nombre de principes d'organisation ». |l souligne I'importance des principes d’organisation
sur le potentiel de cette collectivité. Il expose ces principes de maniére accessible, traité a travers
une douzaine de cas francais et étrangers dans son article. |l ne s'agit pas de chercher des modeles
mais de dévoiler une attitude et des outils qui permettent de comprendre comment une
organisation se constitue et peut se transformer affirme-t-il. Cette édition comprend un chapitre
original qui dévoile les principaux courants théoriques contemporains (conventions, traduction,
encastrement, néo-institutionnalisme, réle des nouvelles technologies de la communication).
Ainsi, l'orientation de ces groupements d’humain selon Etzioni résulte du principe de
I’organisation.

De la sorte, la performance organisationnelle se définit par I'efficacité d’une stratégie
d’orientation des membres pour I'atteinte de I'objectif de I'entreprise. Quand a la performance
Ressources Humaines (RH), qui est souvent confondue a la performance organisationnelle, elle
entre dans des détails spécifiques a chaque entreprise (Jean Pierre Taieb, 2016 : 224). Toutes les
entreprises disposent chacune leurs indicateurs de performance RH. Les deux types de
performances impliquent et dépendent chacune de la contribution et de Iefficacité des
ressources humaines. Il est dans ce cas indispensable d’étudier le contréle de ces derniéres pour
pouvoir mieux les gérer. Controler les employés fait partie d’une politique de gestion des RH pour
éviter le turn-over, et surtout a les inciter a devenir plus productifs. Les dirigeants peuvent
contréler leurs subordonnés par des différentes maniéres. Mais le plus recommandé par des
auteurs est la stratégie de motivation (Shapiro et Astin, 1998).

Pour Shleifer et Vishny (1997 : 737), « la gouvernance d'entreprise peut étre considérée
comme un ensemble d'arrangements au sein d'une entreprise qui identifient clairement la relation
entre les actionnaires et les dirigeants de ['entreprise ». En d’autres terme, la Gouvernance
d’Entreprise (GE) converge l'intérét des dirigeants et celui des actionnaires au sein d’une
entreprise (plus précisément dans une entreprise managériale). De surcroit, ils rajoutent que ceux
qui injectent les fonds pour bien mener les activités doivent étre rémunérés et suggérent que la
structure spécifique de la gouvernance d'entreprise représente la maniére dont ceux qui financent
I'entreprise peuvent s'assurer qu'ils obtiendront un retour sur leur investissement.

En outre, la performance organisationnelle d’aprés Etzioni (1975 :43) fait en sorte que tous
les membres au sein de 'entreprise se fixent les mémes objectifs principalement le dirigeant
d’entreprise. Cependant, certains dirigeants font passer leurs intéréts personnels et leurs
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opportunismes avant la rentabilité du propriétaire (tel est le cas d’ENRON en 2002) alors que
I'objectif organisationnel de I'entreprise doit sans nul doute étre en faveur de 'actionnaire. |l
existe dans ce cas un conflit d’intérét et une divergence d’objectif au sein de I'entreprise et que
I’actionnaire demeure victime de ces désaccords. Pourtant la performance organisationnelle
stipule une convergence d’intérét et d’objectif.

En dépit de cette défaillance en 2002, la recherche sur la gouvernance d’entreprise n’a pas
été renforcée alors que les dirigeants ne cessent de chercher des moyens pour faire valoir leur
opportunisme. Autrement appréhender, dans le jeu d’échec entre I'instance délibérante et les
dirigeants, ce sont les dirigeants qui avancent leurs stratégies offensives pendant que l'instance
délibérante suspend leur recherche de stratégie défensive anticipée. Alors que c'est la
gouvernance qui détermine |'efficacité de la gestion et du développement de I'entreprise (Kofi
Annan, 2006). Telle est donc la réalité contradictoire a laquelle nous devrions faire face.
L"apparition de la gouvernance digitalisée telle que la mise en marche de divers logiciels comme
DILITRUST, a déterré les recherches sur la gouvernance d’entreprise.

Partant de ce contexte ainsi que cette réalité contradictoire qui attire notre attention, la
guestion se pose : Comment atteindre la performance organisationnelle par I'entremise d’une
bonne gouvernance d’entreprise dans les Sociétés Anonymes ? Telle est la problématique de cet
article. Le théme dégagé de cette problématique est le suivant : La gouvernance d’entreprise, clé
de la performance organisationnelle.

L’objet de cette recherche est d’apprécier le poids de la gouvernance d'entreprise pour
I'atteinte de la performance organisationnelle de 'organisation. Les objectifs spécifiques qui s’en
suivent sont de mesurer le poids du mécanisme de contrble des dirigeants (sommet) pour
I'orientation de tous les membres de I'entreprise d’un coté et de déterminer |'efficacité d’une
stratégie d’orientation directe par le biais de |'actionnariat des salariés de |'autre coté. Pour
répondre a la question posée comme problématique, nous proposons de vérifier I'hypothese :
« Orienter les dirigeants a travers un mécanisme de controle est une stratégie influente en matiére
de performance organisationnelle dans les Sociétés Anonymes ».

Nous avons construit notre hypothese a partir de la théorie de Gérard Charreaux sur la
gouvernance d’entreprise couplée avec [|‘approche socio-psychologique d’Etzioni sur
I’organisation. Nous avons également choisi le paradigme épistémologique post-positivisme afin
de valider cette hypothése qui a été déja avancée par un auteur. Nous optons de ce fait vers une
démarche hypothético-déductive pour valider notre hypothése. Nous validerons de ce fait notre
hypothése a partir du traitement des données récoltées suite a une descente sur terrain.

Nous commencons par la rédaction de l'introduction, puis nous allons détailler les
matériels ainsi que les démarches méthodologiques de cette recherche. Nous allons par la suite
procéder a la présentation des résultats suivies des discussions accompagnées par des
suggestions.

Il. MATERIELS ET METHODOLOGIES DE RECHERCHE

C’est une étape spéculative et surtout narrative de I'aventure durant cette étude, cette
partie se décline en deux sections. La premiére section sera constituée par I'ensemble des
approches empiriques et théorique de toutes les variables qui constituent notre theme. Elle sera
ensuite suivie de I’énumération de matériels utilisés durant la conception de cette étude, sans
oublier notre zone d’étude. Enfin, nous allons présenter et surtout justifier le terrain que nous
avons choisi.

Quant a la seconde section, elle concerne les démarches méthodologiques de la recherche.
Nous allons y détailler les plans d’exécution de cette étude. Elle comprend les phases et étapes
préliminaires a I"élaboration de notre article, les démarches pendant le recueil et collecte des
informations et la derniere étape pour le traitement des données.

[I.1 Présentation et justification de la zone d’étude
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Nous allons présenter dans cette section la zone d’étude. Ensuite il s’agit d’apporter les
justifications du choix de cette zone d’étude par rapport a nos deux variables. La premiere par
rapport a la variable explicative et la seconde par rapport a la variable a expliquer.

Une descente sur terrain a été effectuée dans la zone Forello Tanjombato pendant la foire
intitulée « Foire Internationale de Madagascar (FIM) » organisée par Hazovato. Cette foire a eu
lieu dans I’enceinte de la zone Forello du 23 au 26 mai 2024. Plusieurs entreprises ont participé,
s’inscrivant comme exposant dans cette foire. L'objectif de la FIM a été surtout axé sur le cognitif,
c’est-a-dire informer les agents économiques sur |'existence d’un nouveau produit, d’'un nouveau
service ou méme d’une nouvelle entreprise.

Dans le cadre académique et professionnel, la FIM ouvre également la porte en offrant
I'opportunité aux thésards et aux étudiants fraichement dipldmés. Dans ce cas, nous avons saisi
cette opportunité en effectuant nos enquétes auprés des exposants. Cet événement a accueilli
plus de 280 exposants cette année. Nous avons eu 'occasion d’effectuer un entretien auprés
d’une centaine d’entreprises mais dans le cadre de notre étude nous n’avons retenu que les
informations concernant les Sociétés Anonymes (SA).

I1.1.2.Taille de notre échantillon

D’apres Ronald Fisher, pour gu’un échantillon soit représentatif, il doit représenter la
population mere. Il est nécessaire d’aprés cet auteur de disposer au moins 15% d’échantillon pour
représenter la population étudiée. Les échantillons sélectionnés doivent étre comparables, c'est-
a-dire de méme nature, de méme secteur ou de méme activité. Dans notre cas, nous avons
sélectionné 30 entreprises de méme nature juridique.

Selon les informations recueillies aupres de I'EDBM, Il existe 1.051 S.A a Madagascar, mais
il est recommandé de délimiter notre échantillon afin que le cadre étudié soit beaucoup plus
circonscrit. Notre premiere délimitation se penche sur la nature juridique qui est la société
anonyme. Pour effectuer une analyse sur la gouvernance d’entreprise, il est nécessaire de choisir
une entreprise qui dispose d’un conseil d’administration ou un conseil de surveillance. Au sein des
SA, le conseil d’administration est exigé par la loi, stipulé par I'article 437 de la Loi sur les sociétés
commerciales. Nous devons choisir entre: Conseil d’administration dirigé par un PDG, assisté d’un
PDGA ou d’un PCA et d’'un DG qui peut étre assisté d’'un DGA si plus de quatre (4) actionnaires,
mais d’administrateur général, qui peut étre assisté d’un ou plusieurs Administrateurs généraux
adjoints si on a moins de quatre (4) actionnaires. De la sorte, les sociétés anonymes doivent
disposer d’un conseil d’administration que ce soit dirigé par un PDG ou un PCA. Notre seconde
délimitation se penche plus sur une délimitation géographique et/ou événementielle. Ces 30
sociétés anonymes choisies qui ont participé a la Foire Internationale de Madagascar en 2024 qui
s’est située a la zone FORELLO Tanjombato ont comme lieu d’implantation de leurs siéges sociaux
a Antananarivo.

[l.2.Revue de la littérature

La maniere dont la GE est définie s’est évoluée historiquement dans des époques
différentes, nous définirons ce concept d’abord suivant cette évolution historique. Nous allons
ensuite parler de I'origine de la gouvernance, c’est la partie historique qui résume les sources et
qui expligue également la raison d’étre de la GE dans I'entreprise pour la premiére fois. Nous allons
cléturer cette section par citer les réles de la GE.

[1.2.1. Définition et origine de la gouvernance d’entreprise

Etymologiquement, le mot gouvernance vient du verbe grec « kubernan », évoqué par
Platon au sens de pilotage d’un navire. C'est en 1970, que son utilisation se développe autour de
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la notion de « corporate governance® ». Elle s’est évoluée et s’est présentée sous la forme de
théorie d’agence et de colt de transaction six ans apres avec Meckeling et Jensen (1976 : 305)
suite a la constatation des dégats causés par l'asymétrie d’information et surtout de
I’'opportunisme des agents d’Olivier Williamson (1975 : 316). Cet auteur définit la gouvernance
d’entreprise aprés comme un ensemble intégré de controles internes et externes qui harmonisent
les conflits d’intéréts entre dirigeants et actionnaires résultant de la séparation de la propriété et
du contrdle, Williamson (1984). Selon Gérard Charreaux (1997 :89), une bonne GE fait office de
cadre permettant d’obtenir la confiance des investisseurs, d’améliorer I'accés aux marchés de
capitaux, de stimuler la croissance et de renforcer les économies.

Le systeme de GE naft d’abord de la dispersion du capital. La croissance au niveau du capital
et I'accroissement de la taille des entreprises obligent un surplus de surveillance de la gestion de
I'entreprise. Cela peut étre le résultat de I'afflux des capitaux étrangers et/ou I"apparition du
capitalisme collectif. Les objectifs (premiers) des dirigeants, selon la théorie de I'enracinement,
Shleifer et Vishny (1989 :123), sont de rendre coliteux pour I'entreprise leur remplacement, ce qui
leur permet d'augmenter leurs pouvoirs et leurs espaces discrétionnaires. Pierre Vernimmen
(2021, 45).

L'intérét de ce contrdle est non seulement de faire disparaitre la divergence d’intérét entre
les dirigeants et les actionnaires mais aussi de (i) Permettre une performance a |'entreprise a
travers les mécanismes de contréle des dirigeants et en second lieu (ii) Eviter I'impact de
I’asymétrie d’informations entre dirigeants et propriétaires.

[1.2.2. Définition et revue de la littérature sur la performance organisationnelle

D'une maniere générale, la performance est un résultat chiffré obtenu dans le cadre d'une
compétition. Au niveau d'une entreprise, la performance exprime le degré d'accomplissement des
objectifs poursuivis. Une entreprise performante doit étre a la fois efficace et efficiente. Elle est
efficace lorsqu'elle atteint les objectifs qu'elle s'est fixés. Elle est efficiente lorsqu'elle minimise les
moyens mis en ceuvre pour atteindre les objectifs qu'elle s'est fixés.

Selon Yvon Pesqueux, la performance peut étre considérée comme un “attracteur
étrange” dans sa capacité a absorber plusieurs traductions : économigue (compétitivité),
financiere (rentabilité), juridique (solvabilité), organisationnelle (efficacité) ou encore sociale. La
performance n’est dans ce cas pas tres définie mais sa définition dépend du contexte duquel nous
I’étudions.

La performance permet a une entreprise de se développer encore plus, mais surtout de
s'assurer que cette derniéere a choisi la bonne stratégie. Mais le plus important est de savoir
pourquoi déterminer les indicateurs de performance car c’est a travers ces indicateurs que nous
mesurons si I'entreprise est performante ou pas. Le calcul des indicateurs de performance est
dans ce cas I'étape la plus importante et non I'atteinte de cette derniére. Grace a I'exploitation
des données nécessaires a linterprétation des indicateurs de performance, un dirigeant
d’entreprise peut évaluer la productivité de son organisation et suivre le rythme des efforts
attribués a cette derniére. Par le moyen de ces références, une organisation peut mieux cibler les
pistes d’améliorations a apporter qui permettront d’atteindre ses objectifs de croissance. Dans
notre article, la performance organisationnelle se mesure par la productivité des membres du
personnel. Par conséquent, la performance organisationnelle est dit atteinte lors ce que nous
constatons une croissance de la productivité des membres du personnel.

[1.2.3. Le role de la gouvernance d’entreprise sur la performance organisationnelle

! Corporate governance se traduit par gouvernance d’entreprise. Depuis cette année (1970), la gouvernance a pris la
forme corporative.
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Bourguignon (1998) définit la performance organisationnelle comme Iatteinte des
objectifs fixés, cet auteur avance de ce fait qu’une entreprise performante est une entreprise qui
a atteint ses objectifs. En ce qui concerne, la performance organisationnelle, elle est atteinte
lorsque tous les membres au sein de I'entreprise arrivent a se fixer les mémes objectifs. Comment,
de ce fait, faire en sorte que ces membres se fixent les mémes objectifs a travers la gouvernance
d’entreprise? Nous pouvons utiliser la gouvernance d’entreprise comme une stratégie
d’orientation par linfluence des dirigeants d’aprés Charreaux. L’Association Francaise de la
Normalisation (AFNOR) corrobore cette affirmation et avance que selon la norme ISO 26.000, la
gouvernance d’entreprise est définit comme le systeme par lequel une organisation prend des
décisions et les applique en vue d’atteindre ses objectifs. La gouvernance d’entreprise permet de
ce fait d’atteindre les objectifs de I'entreprise et vise la performance.

[I.3. Démarches méthodologiques de validation des hypothéses

Les deux importantes méthodes de recherche en sciences de gestion sont la méthode
gualitative et la méthode quantitative d’aprés Benhaddouch M. et El Fathaoui H (2022,530). Ces
deux méthodes de recherche sont les plus souvent associées a des approches déductives et/ou
inductives. La recherche qualitative raméne la science a une expérience vécue et laisse la place a
une certaine subjectivité alors que la recherche quantitative montre une certaine objectivité. Bien
gue le theme choisi a un caractére plus qualitatif, nous allons essayer de modéliser les variables.
Son caractere plus qualitatif ne nous permet donc pas de donner une affirmation absolue par
rapport aux résultats.

[1.3.1. Comment déterminer la gouvernance d’entreprise ?

La détermination de la gouvernance d’entreprise se fait a base d’un indicateur appelé
Indice de Bonne Gouvernance (IBG). Cet indice s’obtient par le rapport entre le Résultat Net et le
Chiffre d’Affaires. Plus le Rn est optimisé en fonction du CA, plus l'indice augmente. La
méthodologie de validation d’hypothése recommandée par I'auteur dans la partie revue de
littérature est I'analyse financiere, c’est par cette analyse qu’on obtient I'IBG.
Tableau 1: Détermination de I'IBG (Modéle de Charreaux)

Année Résultat net| Variation du Chiffre Variation du CA | Indice de bonne

(Rn) Rn en%) d'affaires (CA) en % GE (Y)

Al Rnl - CA1 - Rn1/CA1

A2 Rn2 Rn2-Rnl CA2 CA2-CA1 Rn2/CA2

A3 Rn3 Rn3-Rn2 CA3 CA3-CA2 Rn3/CA3

A4 Rn4 Rn4-Rn3 CA4 CA4-CA3 Rn4/CA4

A5 Rn5 Rn5-Rn4 CA5 CA5-CA4 Rn5/CA5
TOTAUX | RN=X( Rn) [ X(variation Rn) »CA Y (variation CA) > IBG

Source : Auteurs, 2024

Le tableau ci-dessus nous résume le calcul de I'IBG ou bien le rapport entre le résultat net
et le chiffre d’affaire annuel de I'entreprise. Nous avons ajouté une colonne pour le calcul de la
variation parce que nous avons choisi de traiter le résultat de I'entreprise au cours des 5 dernieres
années.

[1.3.2. Comment mesurer la performance organisationnelle d’'une entreprise ?

Lorsqu’on parle de performance en science de Gestion, on doit distinguer : La performance
informatique, la performance commerciale (vente & marketing), la performance économique, la
performance organisationnelle, la performance sociale et la performance sociétale. La
performance se mesure avec des critéres (ou indicateurs) qualitatifs ou quantitatifs de résultat. La
performance pour Bourguignon (1998 :101), se base sur I'efficacité et I'efficience. Pour mesurer
I'efficacité, nous utilisons un critére qui exprime un rapport entre le résultat obtenu et |'objectif
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visé. Pour mesurer |'efficience, nous utilisons un critére qui exprime un rapport entre le résultat
obtenu et les moyens mis en ceuvre.

Se basant sur la définition de I'organisation par Etzioni (1975:17), la performance
organisationnelle est encore une fois la capacité de I'entreprise a guider ces personnes vers les
mémes objectifs. L'incidence que les personnels peuvent apporter a titre de contribution dans
I'atteinte de la performance organisationnelle est visible dans [|'accroissement de leur
productivité.

La performance organisationnelle se mesure par conséquent par la Productivité et
Personnel (PP) du capital humain par les propriétaires de I'entreprise qui n’est autre que le fruit
d’une bonne stratégie de motivation. D’aprés Jean-Pierre Taieb (2016), elle n’est que le rapport
entre le chiffre d’affaires et les effectifs des salariés dans le département production et marketing
de I'entreprise. Dans I"hypothése ou la quantité produite et la quantité vendue sont identiques.

_ Chiffre d'Affaires
"~ Nombre d’employés

Tableau 2 : Détermination de la productivité du personnel

Année d'af?ar;:*fefge(CA) VanaZEr:%du CA Productivité du personnel (Y)
Al CA1 - P1/(nombre d’employés)
A2 CA2 CA2-CA1 P2/( nombre d’employés)
A3 CA3 CA3-CA2 P3/( nombre d’employés)
A4 CA4 CA4-CA3 P4/( nombre d’employés)
A5 CA5 CA5-CA4 P5/( nombre d’employés)

TOTAU pp

X > CA Y (variation CA)

Source : Auteurs, 2024

La détermination de la productivité du personnel permet de mesurer la performance
organisationnelle au sein d’une entreprise. Il se calcule avec la productivité du personnel de
production du nombre des ventes pour les commerciaux.

[1.3.3. Comment apprécier la relation entre gouvernance d’entreprise et performance
organisationnelle d’'une entreprise ?

Le calcul de lindice IBG et PP est de déterminer uniguement les indicateurs de
gouvernance et de performance. Pourtant pour apprécier la relation qui existe entre ces deux
variables, nous auront besoin du coefficient de corrélation de Spearman. Quant a |'appréciation
de la dépendance entre les deux variables, nous allons par la suite procéder au calcul du coefficient
de régression de Francis Galton.

La valeur absolue de «r» mesure la force de la relation linéaire. Un « r » proche de O
signale une corrélation faible, peut-étre insignifiante, tandis qu’un « r » approchant 1 montre une
forte corrélation. La corrélation devient significative a partir d’une valeur de 0,7, articulant une
forte interdépendance entre les variables.

En ce qui concerne le coefficient de régression, si « a » est supérieur a O, il existe une
certaine dépendance positive entre les deux variables, si « a » est inférieur a O, il existe une
dépendance négative entre les deux variables. On a une dépendance significative lorsque « a »
excede 0.5
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Détermination de la variance :
VarX=1/N Y7 (xi — %) 2

Vary=1/N )" (yi—9)2

Détermination de la covariance
CovXY=1/N Y7 (xi —%) X (yi — §)

Détermination du coefficient de
corrélation
r =CovXY/(VVarX x vVary)

Détermination du coefficient de régression.
al= Cov (x1;y)/var(x1)

I, Résultats et Discussions

L'entreprise adéquate pour faire une étude concernant la G.E doit respecter quelques
critéres. Le premier concerne I'existence du conseil d’administration au sein de la structure
organisationnelle de I'entreprise. Une entreprise qui ne possede pas un conseil d’administration
dans leur organigramme n’est pas éligible pour I'étude. Le conseil d’administration fait partie du
mécanisme de contrdle interne des dirigeants. Le second critere se focalise sur la taille de
I'entreprise. Il est préférable de faire des études dans des grandes entreprises parce que le
concept de la gouvernance d’entreprise se base sur la délégation du pouvoir. Il est rare de trouver
une délégation de pouvoir dans des Petites et Moyennes Entreprises (PME).

Pour faire une étude sur la performance organisationnelle, il est indispensable de choisir,
dans la mesure du possible, une entreprise structurellement performante. L'effectif des salariés
est crucial pour un travail de recherche fiable. Des informations concernant la productivité des
employés sont également indispensables. Ce sont les grandes sociétés qui procédent a
I’établissement du bilan social, du calcul de la productivité.

Nous allons traiter les données a partir d’'un procédé financier qui permettra de valider
notre hypothése par une analyse financiére. Nous pouvons mesurer la performance
organisationnelle d’une entreprise par I’analyse des états relatifs a la productivité et efficacité du
personnel vu que la performance est composée de deux variables qui son « efficacité » et
« efficience ». Le procédé mathématique nous permettra la validation proprement dite des
hypothéses a travers le coefficient de corrélation et la régression linéaire.

[1l.1.Ll"analyse financiere

L’analyse financiere se fera en trois étapes. D’abord, le rassemblement des données
financiéres nécessaire a I'obtention de X qui représente la variable explicative « gouvernance
d’entreprise », Y qui représente la variable a expliquer « performance organisationnelle ». Nous
étudierons les données initiales pour dégager des ratios enfin que ces derniers soient traitables.

Selon la formule de Charreaux, la G.E se calcule par le rapport entre le résultat net et chiffre
d’affaires pour obtenir un indice nommé « indice de la bonne gouvernance » ou IBG. Plus le
résultat est élevé, plus l'indice sera élevé est alors il y a bonne gouvernance dans I'entreprise.
Quant a la performance organisationnelle, elle se détermine par la productivité des personnels.

[1l.1.1.Ratio de la variable explicative « Gouvernance d’entreprise »

Pour procéder au calcul des indices de bonne gouvernance, nous aurons besoin de calculer
deux grandeurs. La premiere grandeur a déterminer est le résultat net. Celui-ci figurera en
numérateur pour le ratio de la bonne gouvernance. Le résultat net de I'entreprise au cours des
cing (5) derniéres années est nécessaire dans ce cas. La seconde consiste a déterminer le chiffre
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d’affaires de l'entreprise au cours des cing (5) derniéres années. Celui-ci figurera en
dénominateur.

Une analyse financiére nécessite uniqguement les grandeurs a traiter. Ces grandeurs dans
une société de méme nature juridique et de taille sont presque semblables. Il n’est plus nécessaire
de faire une analyse de situation de toutes les sociétés. De la sorte, les résultats ainsi que les
chiffres d’affaires figurés dans le calcul ne sont que fictifs car ils ne représentent que I'état
financier d’une des sociétés anonymes dans notre liste. Ce n’est pas I'état financier des trente (30)
entreprises dans notre échantillon mais seulement basé sur une parmi ces sociétés. Ci-aprés un
compte de résultat simplifié figurants ces deux (2) grandeurs.

Tableau 4: Compte de résultats simplifié

Rubrique 2019 2020 2021 2022 2023
Chiffres d'affaires | 600 000 720 000 864 000| 1036800| 1244160
Résultats nets 100 000 130 000 169 000 219 700 285610

Source : Auteurs d’aprés le compte de résultats d’une des Sociétés Anonymes.

Le tableau ci-dessus nous résume les résultats et les chiffres d’affaires d’une des sociétés
anonymes au cours des cing (5) années depuis 2019. Nous constatons une croissance annuelle
des résultats et des chiffres d’affaires durant ces cing (5) années. Ci-apres le tableau représentant
le calcul de I'IBG. L'IBG s’obtient a partir du rapport entre le résultat net et le chiffre d’affaires, il
est représenté par la notation X.

Tableau 5: Détermination de I'IBG (X)

, , Variation du Chiffre Variation
Année Résultats nets (RN) RN d'affaires (CA) | du CA IBG
2016 100 000 - 600 000 - 0,17
2017 130000 30 000 720000 120 000 0,18
2018 169 000 39 000 864 000 144 000 0,21
2019 219 700 50 700 1036 800 172 800 0,21
2020 285610 65910 1244 160 207 360 0,23
TOTAUX 371293 85 683 4 464 960 644 160 1,00

Source : Calcul des auteurs, 2024

Nous constatons d’apres ce tableau que plusil y a croissance du résultat, plus il y croissance
de I'IBG. Apres calcul de la variation en pourcentage des résultats nets, nous obtenons une
croissance annuelle de 30%. Pourtant, il est impossible de trouver la variance ainsi que covariance
et coefficients de corrélation si nous nous basons sur ces indices. Il faut dans ce cas les convertir
en nombre traitables pour faciliter le calcul. Nous devons multiplier par 10.000 pour obtenir le
résultat figurant dans le tableau suivant.

Tableau 6: Conversion des indices en nombres

Indice (IBG) Moyenne X-Xx
1666,67 1997,37 -330,70
1805,56 1997,37 -191,81
2100,00 1997,37 102,63
2119,02 1997,37 121,65
2295,61 1997,37 298,24

Source : Calcul des auteurs, 2024
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Nous constatons que la valeur de la différence entre 'indice de I'IBG et sa moyenne
représente une valeur négative au cours des deux premiéeres années. Le calcul de I'indicateur de
la performance organisationnelle est obligatoire afin de calculer le coefficient de corrélation ainsi
gue le coefficient de régression dans le cadre de la validation des hypothéses.

[11.1.2 Ratio de la variable a expliquer : « performance organisationnelle »

Nous essayerons de trouver la corrélation entre la variable explicative et la variable a
expliquer en utilisant ces deux indicateurs (gouvernance d’entreprise et performance
organisationnelle). Ci-aprées le tableau qui montre I'indicateur de la performance organisationnelle
(Avec un effectif de 1 000 employés).

Tableau 7: Détermination de 'indicateur de la performance organisationnelle (V)

Année Chiffre d'affaires Variation du CA Productivité du | Moyenne Y-y
(CA) personnel
1 600 000 - 1200 1503,26 | -303,26
2 720000 120 000 1440 1503,26 | -63,26
3 864 000 144 000 1728 1503,26 | 224,74
4 1036 800 172 800 2074 1503,26 | 570,74
5 1244 160 207 360 2488 1503,26 | 984,74
TOTAUX 4 464 960 644 160 8930 7516,3 1413,7

Source : Calcul des auteurs, 2024

Le tableau ci-dessus nous récapitule la variation de la productivité des personnels au cours
des cing (5) dernieres années. Nous constatons une croissance annuelle. Celle insinue la présence
d’une performance organisationnelle ainsi que sa progression. Déterminons maintenant les
coefficients pour valider notre hypothése.

[1.2. L’analyse statistique

Cette analyse se fait a travers le calcul du coefficient de corrélation.

Détermination de la variance :

Varx=1/N ¥"_ (9.986,86 — 9.915,39) 2
VarX = 5.108,32
Vary=1/N )" (8.930 — 7.516,3) 2

VarY = 199.8547, 69

Détermination de la covariance

CovXY= 1/N Z?=1(9.986,86 —9.915,39) x (8.930 —
7516,3)

CovXY=
87.714,87288

Détermination du coefficient de corrélation
r=87.714,87288/(v5.108,32 xV199.8547, 69)

r=0,78

Apres avoir calculé le coefficient de corrélation entre les deux variables, passons
maintenant au calcul du coefficient de régression. Le coefficient de corrélation permet de mesurer
la corrélation entre la variable indépendante qui est « la gouvernance d’entreprise » et la variable
dépendante qui «la performance organisationnelle ». Quant au coefficient de régression, il
permet de mesurer I'impact de la variable indépendante sur la variable dépendante.
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Détermination du coefficient de régression.
al= Cov(x;y)/var(x)

a= 87714,87288 /5108,32

a=0,74

Le calcul de I'IBG, nous a permis de déterminer le coefficient de corrélation et nous avons
obtenu le résultat suivant: Coefficient de corrélation = 0,78. Le coefficient de corrélation doit étre
compris entre -1 et 1(-1< r <1). Rappelons que quand le coefficient de corrélation excede 0,7 (r >
0,7) on accepte l'assertion. Dans ce cas, notre premiere hypothese est vérifiée car notre
coefficient de corrélation s’éleve a 0,78. Quant au coefficient de régression, il est de 0,74. Il existe
alors une forte dépendance entre la premiére variable explicative et la variable a expliquer car un
coefficient de corrélation qui atteint 0,74 est élevé.

V. Conclusion

Une entreprise produit des biens et services, en combinant deux facteurs de production
qui sont le « facteur capital » et le « facteur travail » pour satisfaire les besoins des clients d’abord
et pour réaliser le maximum de profit ensuite. Le facteur capital regroupe les apports en nature
ou les ressources matérielles et les apports en numéraires ou les ressources financieres. Quant au
facteur travail, il désigne le capital humain, ou les ressources humaines. De la sorte, le maximum
de profit est la finalité d’une entreprise.

La performance constitue un élément de comparaison de |'objectif fixé et la réalisation. La
performance organisationnelle vise a ce que tous les membres de I'organisation se fixent les
mémes objectifs de maniére efficace et efficiente. Le choix de la stratégie a adopter pour I'atteinte
de la performance organisationnelle dépend du type d’engagement des salariés a I'entreprise mais
le plus recommandée est la motivation du personnel. Le corolaire positif d'une stratégie de
motivation est la productivité et des salariés.

La performance organisationnelle est atteinte lorsque tous les membres de I’entreprise se
fixent tous les mémes objectifs qui sont le plus souvent I'atteinte du maximum de profit selon la
définition de I'entreprise d’apres Francois Perroux (1970 :180). L'objet de cet article est de
démontrer que la gouvernance d’entreprise peut se convertir en stratégie d’orientation pour
atteindre cet objectif organisationnel. Cette recherche a permis de prouver que la gouvernance
d’entreprise influence considérablement I'atteinte de la performance organisationnelle.

Pour vérifier la véracité de cette hypothese, nous avons suivi quelques démarches de
validation. Pour commencer, nous avons effectué quelques recherches concernant les données
gui nous sont nécessaires. Avant de récolter lesdites données, nous avons rassemblé les outils
nécessaires a notre recueil. Nous nous sommes basés d’abord sur des bases théoriques relatives
et convenables a nos études. Nous avons ensuite effectué les procédures pré-terrain pour la
préparation de la descente sur terrain. Nous avons dans ce cas élaboré notre démarche
méthodologique.

Nous avons pu escompter comme résultat qu’il existe une forte corrélation (positive et
parfaite) entre la gouvernance d’entreprise avec un coefficient de corrélation qui s’éléve a 0,78.
Quant au coefficient de régression, il s’éleve a 0,74. Tout cela signifie que les deux variables sont
fortement corrélées et dépendantes.

D’abord, la finalité de la performance organisationnelle est que tous les membres se fixent
les mémes objectifs. La personne qui se situe a la téte de I'entreprise est le dirigeant d’entreprise,
alors si nous arrivons a convaincre ce dernier a ceuvrer en faveur des actionnaires par I'entremise
de la gouvernance d’entreprise (actionnariat du dirigeant, pouvoir du CA, etc), nous avons réussi
a franchir une importante étape vers la performance organisationnelle. L’objectif de I'entreprise
s'avere étre 'objectif du propriétaire ou bien de I'actionnaire. Ce dirigeant bien gouverné va par
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la suite utiliser le pouvoir en sa disposition pour orienter les autres membres et au final tout le
monde adhere dans "atteinte de ces objectifs.

D’aprés William Ouchi (1981), dans sa théorie Z, la meilleure stratégie d’orientation est
I'implication, la prise de décision par consensus ou le style de direction participatif. Cet auteur
appréhende la direction de I'entreprise de maniere familiale comme le style parental de Diana
Baumrind qui stipule que chaque style a leurs effets sur le développement de I'enfant? et leurs
manifestations a I'age adulte. Ouchi avance une théorie par laquelle il met I'accent comme quoi
diriger ses employés revient a conduire ses enfants. Charreaux a également corroboré cette
affirmation en annoncant que la Direction Participative Par Objectif (DPPO) fait partie du
mécanisme de contrdle de dirigeant pour atteindre la performance. Il ne faut pas perdre de vue
Etzioni lorsqu’il propose, entre autres, le dirigeant peut mettre en ceuvre des stratégies pour
arriver a cette finalité. Il appréhende 'usage du pouvoir coercitif, persuasif et rémunérateur. Le
bon mécanisme de contréle de dirigeant dans ce cas fait office de I'atteinte de l'objectif
organisationnel et il existe une bonne gouvernance et une performance organisationnelle en
méme temps dans I'entreprise.

Ensuite, les salariés peuvent étre influencés et orientés directement par le biais de
I’actionnariat des salariés ou le « stock option » Desbrieres (2002 : 255). Cette stratégie permet
de controler les dirigeants et de motiver les salariés en méme temps. Les salariés actionnaires
disposent du poids au sein de |'organisation. Le stock option peut de ce fait se manifester a titre
de surveillance ascendante mais aussi a titre de motivation pour convaincre les salariés a étre plus
productifs. Ce sont les stratégies pour atteindre cette performance par le biais de la gouvernance
d’entreprise qui répondent a notre problématique qui est : « Comment atteindre la performance
organisationnelle par I'entremise d’un bon mécanisme de controle des dirigeants dans les Sociétés
Anonymes ? ».

Etzioni (1975 :43) corrobore cette affirmation et avance que I'atteinte de la performance
organisationnelle résulte de I'efficacité de la stratégie de motivation adoptée par I'entreprise. Une
étude menée par des économistes de |'université de Warwick, a montré que I'épanouissement
des employés dans leur lieu de travail entraine une augmentation de 12 % de la productivité. Elle
a également révélé que les travailleurs non motivés sont 10 % moins productifs que les employés
satisfaits. La Harvard Business Review a publié une étude analytique qui a montré qu’'une
augmentation moyenne de 31 % de la productivité et de 37 % des ventes lorsque les employés
sont heureux et satisfaits.

Par rapport a la théorie relative a la gouvernance et la performance de I'entreprise, une
guestion persiste et mérite 'attention des futurs chercheurs. La mise en place d’une stratégie
relative a la gouvernance devrait-elle étre exigée par la loi pour toutes les entreprises quelle que
soit leur taille ?
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Résumé

Cet article examine les effets du changement climatique sur la sécurité alimentaire dans les
régions d'Androy et d'Anosy, au sud de Madagascar. L'agriculture, secteur clé de I'économie
locale, est fortement affectée par l'augmentation des températures et la variabilité des
précipitations. Entre 1980 et 2020, la température a augmenté de 1,1°C et la fréquence des
sécheresses a doublé. En 2023, 95 % des communes d'Androy étaient vulnérables a l'insécurité
alimentaire. L’étude, basée sur une approche combinant analyse économique, statistique et socio-
environnementale, utilise des données institutionnelles (FAO, Banque Mondiale, INSTAT) et des
enquétes sur terrain menées auprés de 250 ménages dans 7 districts. Les résultats montrent que
82 % des habitants vivent sous le seuil de pauvreté, et 47 % des enfants souffrent de malnutrition
chronique. L'article recommande des stratégies pour renforcer la résilience des communautés,
telles que la formation des agriculteurs aux techniques durables et I'amélioration des politiques
de sécurité alimentaire. L'adoption de mesures d’adaptation ciblées est cruciale pour assurer une
production alimentaire stable et durable face aux défis du changement climatique.

Mots clés : Changement climatique, Sécurité alimentaire, Agriculture, Vulnérabilité, Résilience.

Introduction

Le changement climatique représente une menace croissante pour la sécurité alimentaire
mondiale. En particulier, les pays en développement, dont Madagascar, sont particulierement
vulnérables en raison de la forte dépendance de leur économie vis-a-vis des secteurs sensibles aux
conditions climatiques, tels que l'agriculture. Les phénoménes climatiques extrémes, tels que les
sécheresses, inondations et cyclones, ont un impact direct sur la production agricole et la
disponibilité alimentaire (IPCC, 2021 ; FAO, 2023 ; Fisher et al., 2022). La région sud de
Madagascar, en particulier, fait face a une insécurité alimentaire croissante due a des sécheresses
prolongées et a la dégradation des sols, mettant en péril les conditions de vie des populations
rurales dépendantes de l'agriculture de subsistance (GlZ, 2021 ; UNDRR, 2022). En outre, la
pauvreté, combinée a une forte croissance démographique, exacerbe la vulnérabilité de ces
communautés (Banque Mondiale, 2023 ; Smit et Wandel, 2021).

Cette étude peut bénéficier de lintégration des perspectives de plusieurs théoriciens
économigues influents. Tout d'abord, la théorie de la sécurité alimentaire d'Amartya Sen (1981),
qui souligne que l'accés a la nourriture est tout aussi crucial que sa disponibilité, demeure centrale.
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Cela permet d'explorer comment le changement climatique peut amplifier la pauvreté et les
inégalités, empéchant les ménages vulnérables d’accéder a une alimentation adéquate (Sen,
2021). Parallélement, les travaux d'Elinor Ostrom (1990) sur la gestion des ressources communes
offrent un cadre pertinent pour analyser comment les communautés peuvent gérer durablement
leurs ressources naturelles, comme l'eau et les terres agricoles, face aux défis climatiques. Ces
perspectives mettent en lumiere les pratiques locales susceptibles de renforcer la résilience
alimentaire, surtout dans les zones rurales vulnérables (Ostrom, 2022).

Le changement climatique affecte la sécurité alimentaire a travers plusieurs mécanismes
interconnectés. Les théories économiques contemporaines suggerent que les perturbations
climatiques influencent directement 'offre alimentaire en réduisant la productivité agricole
(Gbetibouo & Hassan, 2021). Ces perturbations entrainent également une volatilité des prix
agricoles, rendant l'accés a une alimentation suffisante et nutritive plus difficile, notamment pour
les populations a faibles revenus (Gbetibouo et al.,, 2022). Par ailleurs, la dégradation des
ressources naturelles, couplée a la baisse des rendements agricoles, intensifie les pressions
économiques, conduisant a une augmentation des prix alimentaires et exacerbant ainsi la
pauvreté (Bayrag¢ & Dogan, 2020 ; Klomp & Valckx, 2023).

L’étude du changement climatique et de ses impacts sur la sécurité alimentaire dans des contextes
spécifiques, comme celui du Grand Sud de Madagascar, est essentielle pour comprendre les
mécanismes sous-jacents de l'insécurité alimentaire. Le pays est confronté a des défis uniques,
notamment des conditions climatiques extrémes et une population largement rurale qui dépend
de l'agriculture. Une meilleure compréhension de ces impacts permettra d’orienter les politiques
publiques et les interventions humanitaires pour renforcer la résilience des communautés et
améliorer la gestion des ressources naturelles dans cette région particulierement vulnérable
(Thornton et Herrero, 2022 ; FAO, 2023). En ce sens, cette recherche s’inscrit dans un cadre de
transition vers des solutions locales et adaptées aux réalités du terrain.

Les habitants des régions d'Androy et d'Anosy sont directement affectés par les variations
climatiques. Une étude menée par la FAO en 2020 indique qu'environ 60% des ménages de la
région d'Androy souffrent d'insécurité alimentaire. Cette insécurité alimentaire se manifeste par
des pénuries alimentaires graves, particulierement durant les périodes de sécheresse, qui
affectent gravement la production agricole. De plus, dans la région d'Anosy, un rapport de la FAO
(2019) révele que 45% des ménages rencontrent des niveaux modérés a séveres d'insécurité
alimentaire, avec des fluctuations marquées en fonction des saisons des pluies, qui sont de plus
en plus erratiques a cause du changement climatique.

Les rendements agricoles dans ces régions ont diminué de maniére significative, notamment en
raison des longues périodes de sécheresse. En 2021, le MFP a rapporté que la région d'Androy
subissait une baisse de 30% a 50% des rendements agricoles, notamment pour des cultures de
base comme le mais et le riz, déja peu productives dans cette région aride. De méme, la région
d'Anosy est particulierement vulnérable aux cyclones tropicaux, et l'impact de ces événements
extrémes a conduit a une perte de 20% a 35% des récoltes agricoles, notamment lors du passage
du cyclone Batsirai en 2020.

La pauvreté dans ces régions est également exacerbée par les impacts du changement climatique.
Selon un rapport de la Banque Mondiale (2021), la région d'Androy est I'une des plus pauvres du
pays, avec un taux de pauvreté estimé a 80%, et un revenu moyen annuel par habitant inférieur a
300 USD. Ces conditions économiques limitent I'acceés des populations a des services de base tels
gue |'éducation et la santé, qui sont essentiels pour améliorer la résilience face au changement
climatique. Le taux de scolarisation primaire dans la région d'Androy est de 68%, bien en dessous
de la moyenne nationale de 80% (UNICEF, 2021), ce qui témoigne des difficultés rencontrées par
les familles pour assurer la scolarisation de leurs enfants. Ce faible taux de scolarisation est
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également associé a un taux de décrochage scolaire élevé, en particulier parmi les filles, avec pres
de 40% d’entre elles abandonnant I'école avant la fin du primaire.

L'acces a l'eau potable reste également une préoccupation majeure dans ces régions. D’aprés un
rapport de 'UNICEF (2020), environ 45% des ménages dans la région d'Anosy n'ont pas acces a
une source d'eau améliorée, ce qui accroit la vulnérabilité des populations aux maladies hydrigues,
en particulier pendant les périodes de sécheresse. Le changement climatique a un impact direct
sur la malnutrition et la santé des enfants dans ces régions. Selon une étude de Mavunga et al.
(2019), les catastrophes climatiques récurrentes ont contribué a une augmentation de 15% du
taux de malnutrition dans la région d'Anosy au cours des dix derniéres années. Les enfants de
moins de cing ans sont particulierement vulnérables a la malnutrition et aux maladies liées au
climat, comme la diarrhée et la déshydratation, qui sont exacerbées par la pénurie d'eau potable
et l'insécurité alimentaire.

Ainsi, la problématique centrale de cette étude consiste a analyser comment les phénomenes
climatiques extrémes influencent la productivité agricole dans le Grand Sud de Madagascar.
L'hypothese principale de cette recherche est que le changement climatique, en particulier les
phénomeénes extrémes, contribue de maniére significative a la détérioration de la sécurité
alimentaire dans cette région, notamment en réduisant la productivité agricole et en augmentant
la vulnérabilité socio-économique des populations rurales (IPCC, 2021 ; GIZ, 2021). Cette
hypothése repose sur des données empiriques disponibles concernant I'impact du changement
climatique sur I'agriculture et la sécurité alimentaire dans des régions similaires (FAQ, 2023 ; FAO
& WFP, 2021).

L'objectif principal de cette étude est d’analyser I'impact du changement climatique sur la sécurité
alimentaire dans la région du Grand Sud de Madagascar. Cela inclut I"évaluation des effets des
événements climatiques extrémes sur la productivité agricole et la disponibilité alimentaire, tout
en proposant des stratégies d'adaptation adaptées aux spécificités locales. Ces résultats offriront
des bases solides pour informer les politiques publiques et les programmes de soutien a la sécurité
alimentaire dans la région, en mettant en avant des solutions pratiques et résilientes face aux
enjeux climatiques actuels et futurs (World Bank, 2023 ; WFP, 2022).

Méthodologie

Cette étude se concentre sur les régions d'Androy et d'Anosy en raison de leur vulnérabilité
particuliere face aux effets du changement climatique, qui amplifie les problémes de sécurité
alimentaire et aggrave les conditions socio-économiques des populations locales. Ces régions,
situées au sud de Madagascar, sont marquées par un climat semi-aride, des sécheresses
prolongées et des cyclones fréquents, rendant l'agriculture, qui est la principale activité
économique, extrémement fragile. La région d'Androy, notamment, fait face a une insécurité
alimentaire sévere, avec 60% des ménages touchés par des pénuries alimentaires, ce qui met en
évidence I'ampleur des défis auxquels ces populations sont confrontées. En outre, la dégradation
des sols et une faible productivité agricole dans la région d'Anosy, accentuées par des sécheresses
prolongées, rendent cette zone particulierement vulnérable aux crises alimentaires. De plus, ces
deux régions sont caractérisées par des taux élevés de pauvreté et un faible accés aux services de
base, ce qui aggrave la situation en termes de résilience face aux aléas climatiques. Ces facteurs
conjugués justifient la sélection de ces régions pour cette étude, visant a mieux comprendre
I'impact du changement climatique sur la sécurité alimentaire et a identifier des stratégies
d'adaptation adaptées aux réalités locales.

Cette étude utilise une méthode combinée de données quantitatives et qualitatives pour analyser
les effets des changements climatiques sur la sécurité alimentaire dans les régions d'Androy et
d'Anosy. L'échantillon de 250 ménages a été constitué grace a un échantillonnage aléatoire en
deux étapes : d'abord par sélection de groupes géographiques (districts), puis par tirage au sort
des ménages au sein de chague communauté (INS, 2020). L'échantillon est réparti entre plusieurs
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districts, avec 30 a 45 ménages par district, ce qui permet une analyse représentative de la
diversité des conditions locales (MFP, 2021).
Tableau 1: Répartition de I'échantillonnage

Régions Districts Effectifs
Betroka 30
Anosy Amboasary-Sud 35
FTU 40
Antanimora 35
Bekily 30
Androy
Ambovombe 45
Tsihombe 35
Total 250

Source : Auteur, 2024

Le questionnaire de I'enquéte a été élaboré en concertation avec des partenaires locaux tels que
FFP, ICF, et USAID, et couvre des sujets variés tels que la diversité alimentaire, la nutrition des
enfants et des femmes, ainsi que les pratiques agricoles et sanitaires, s'inspirant des indicateurs
de FFP et des lignes directrices définies dans le Manuel d'indicateurs standards de FFP (USAID,
2020). Cette enquéte quantitative est complétée par une étude qualitative visant a mieux
comprendre les processus décisionnels au sein des ménages, en particulier concernant I'accés a
la nourriture et aux soins de santé. Des entretiens approfondis et des groupes de discussion ont
été réalisés avec des bénéficiaires potentiels dans sept districts afin d'obtenir une perspective
détaillée sur l'impact des facteurs socio-économiques et culturels sur la sécurité alimentaire
(Mavunga et al.,, 2019). L'approche méthodologique combinée permet ainsi de recueillir des
données riches et nuancées, essentielles pour comprendre les défis liés a la sécurité alimentaire
dans ces régions vulnérables face au changement climatique.
Dans cette étude, l'impact économique des changements climatiques est estimé a l'aide de
modeles de fonction de production qui utilisent généralement les rendements des cultures
comme sortie. Les variables explicatives incluent des facteurs tels que la terre, le travail, le capital,
ainsi que les conditions climatiques (précipitations et température), qui influencent directement
la production agricole (Oury, 1965; Quattara et Strobl, 2008; Schlenker et Lobell, 2010). L'équation
de base de notre modeéle de données de panel est la suivante :
Y=a+bX+cZ+¢

Ou, Y constitue la variable endogene, X et Z forment les variables exogenes, a, b et c¢ les
parametres et € I'aléa.
Les hypothéses de cette étude examinent les impacts des changements climatiques sur la sécurité
alimentaire, avec un focus sur les régions du sud de Madagascar. Le modele économétrique est
formulé comme suit :

Yi=B0+B1-CC1+B2-CC2+-+-+AN-N
Les variables d'intérét liées au changement climatique comprennent les variations de
précipitations (CC1), les températures extrémes (CC2), les événements météorologiques extrémes
(CC3) et la variabilité climatique (CC4). Les variables de contréle incluent I'age du chef de ménage,
le sexe, la taille du ménage, le niveau de revenu, la possession de terres, le type d'occupation, le
niveau d'éducation, l'acces a I'eau potable, I'état de santé du ménage, la distance au marché et
I'acces aux soins de santé.
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Les quatre dimensions de la sécurité alimentaire (disponibilité, acces, utilisation et stabilité) sont
analysées en relation avec ces variables. Le modéle inclut également des hypothéses sur l'impact

des événements climatiques, tels que des températures extrémes ou des sécheresses, qui
affectent la production alimentaire et I'accés a la nourriture.

Tableau 2: Type des variables utilisées

Type de Variable Nom de la Variable Description Hypothése
Une augmentation des
Composante de la . L - o o e
Sécurité Y1 : Disponibilité L'impact des précipitations sur | variations de précipitations
; ; alimentaire la disponibilité alimentaire réduit la disponibilité
Alimentaire : )
alimentaire.
L'impact des événements Les événements
Y2 : Accés alimentaire climatiques extrémes sur météorologiques extrémes
I'accés alimentaire diminuent I'accés alimentaire.
. La température extréme
I Impact des températures .
Y3 : Utilisation N e augmente les problémes de
) ) extrémes sur |'utilisation P ot
alimentaire . . santé, limitant |'utilisation
alimentaire ) .
alimentaire.
Impact de la variabilité La variabilité climatique
Y4 : Stabilité alimentaire climatique sur la stabilité accroit I'instabilité
alimentaire alimentaire.
Variables de . . Des variations significatives de
CC1 : Variations de Impact des variations de e 8
Changement o o o précipitations affectent
Lo précipitations précipitations sur |'agriculture . .
Climatique négativement |'agriculture.
. Impact des températures Des températures extrémes
CC2 : Températures P n P . P .
. extrémes sur la santé aggravent les problémes de
extrémes . ) .
publique santé publique.

Les événements
météorologiques extrémes
perturbent les chaines

Impact des événements
extrémes sur les chaines
d'approvisionnement

CC3 : Evénements
météorologiques

extrémes . . d'approvisionnement
alimentaire ) .
alimentaire.
Une variabilité accrue des
CC4 : Variabilité Impact de la variabilité conditions climatiques
climatique climatique sur I'agriculture entraine des adaptations
agricoles négatives.
. A N L. Un age plus avancé est
Variables de C1 : Age du chef de L'dge influence I'expérience et g p .
R ) ) . ) associé a une meilleure
Controle ménage les pratiques alimentaires . . .
gestion alimentaire.
Les ménages dirigés par des
C2 : Sexe du chef de ) . ) 8 8 p
, Sexe et gestion alimentaire femmes ont une meilleure
ménage

gestion alimentaire.

Des ménages plus grands ont
. . Taille du ménage et défis pour | des défis supplémentaires

C3 : Taille du ménage . g. P p. PP C

assurer la sécurité alimentaire pour assurer la sécurité

alimentaire.
Un revenu plus élevé est
associé a une meilleure
sécurité alimentaire.

Revenu et sécurité
alimentaire

C4 : Niveau de revenu

Source : Auteur, 2024
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Résultats

L'estimation des coefficients permet d'examiner l'impact des changements climatiques sur
chacune des composantes de la sécurité alimentaire tout en contrélant pour les caractéristiques
socio-économiques des ménages. Cette analyse statistique permet de dégager des tendances et
d'identifier les facteurs les plus influents, offrant ainsi des pistes d'intervention pour les décideurs
publics et les organisations engagées dans la lutte contre I'insécurité alimentaire.

Disponibilité alimentaire

La disponibilité alimentaire, qui désigne l'acces physique a une quantité suffisante de nourriture,
est fortement influencée par les conditions climatiques. Les résultats économétriques montrent
gu'une augmentation des variations de précipitations est associée a une diminution de la
disponibilité alimentaire, avec un coefficient estimé a -0,35 et une p-value de 0,004. Cela indique
une relation significative, suggérant que des précipitations irréguliéres perturbent les rendements
agricoles et réduisent la production alimentaire locale.

De plus, les événements météorologiques extrémes, tels que les cyclones ou les sécheresses, ont
également un effet négatif important sur cette composante. Le coefficient associé est de -0,40 (p-
value = 0,002), montrant que ces phénomeénes perturbent gravement les chaines
d'approvisionnement alimentaire et entrainent une réduction des stocks alimentaires disponibles.
Acceés alimentaire

L'acces alimentaire, qui reflete la capacité des individus et des ménages a acquérir de la nourriture,
est également impacté par les changements climatiques. L'analyse révele que les variations de
précipitations affectent négativement cette composante, avec un coefficient de -0,30 et une p-
value de 0,015. Une variabilité accrue des précipitations peut entrainer des baisses de production,
augmentant ainsi les prix des denrées alimentaires et réduisant |la capacité des ménages a acheter
de la nourriture.

En revanche, les températures extrémes ne présentent pas de relation significative avec I'accées
alimentaire, avec un coefficient de -0,10 et une p-value de 0,250. Cela suggere que, bien que des
températures élevées puissent affecter la production agricole, leur impact direct sur l'acces
alimentaire a travers les prix ou la disponibilité des marchés n'est pas statistiquement démontré
dans cette étude.

Utilisation alimentaire

L'utilisation alimentaire fait référence a la capacité des ménages a transformer les aliments en
nutrition adéquate, ce qui dépend notamment de I'état de santé et des pratiques alimentaires.
Les résultats indiquent que les températures extrémes ont un impact négatif significatif sur cette
composante, avec un coefficient de -0,25 (p-value = 0,018). Cela peut étre d(i a une augmentation
des maladies d'origine alimentaire et des risques sanitaires liés a la chaleur, qui réduisent la
capacité des ménages a maintenir une alimentation équilibrée.

Par ailleurs, les événements météorologiques extrémes aggravent également les problémes de
santé et de nutrition, avec un coefficient de -0,22 et une p-value de 0,023. Ces phénomenes
peuvent endommager les infrastructures de santé et perturber l'accés aux services médicaux
essentiels, réduisant ainsi la capacité des ménages a tirer le meilleur parti des aliments disponibles.
Stabilité alimentaire

La stabilité alimentaire, qui garantit un approvisionnement alimentaire constant malgré les chocs
économigues ou environnementaux, est particulierement vulnérable aux effets du changement
climatique. L'étude met en évidence que la variabilité climatique a un impact significatif sur cette
composante, avec un coefficient de -0,40 et une p-value de 0,005. Cela signifie que des conditions
climatiques instables augmentent considérablement les risques d’insécurité alimentaire a long
terme.

En revanche, I'éducation du chef de ménage semble jouer un réle protecteur dans la stabilité
alimentaire. Un niveau d'éducation plus élevé est associé a une meilleure stabilité alimentaire,
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avec un coefficient de 0,30 et une p-value de 0,030. Cette relation suggére que I'éducation
améliore les capacités d'adaptation des ménages face aux aléas climatiques, notamment en
facilitant I'accés a des stratégies alternatives telles que la diversification des sources de revenus
ou I'adoption de pratiques agricoles plus résilientes.

Tableau 3: Résultats empiriques des effets de changement climatique sur la sécurité alimentaire
(Région Anosy et Androy), Madagascar

. e Acces Utilisation Stabilité
, Disponibilité . . . . . .
Variables Alimentaire (Y) Alimentaire Alimentaire Alimentaire
1 (Y2) (Ys) (Ya)
Variations de -0.20** -0.25%** -0.15 -0.30%**
précipitations (CC1) (0.045) (0.005) (0.175) (0.013)
Températures extrémes -0.15%* -0.10 -0.25%** -0.15%*
(CC2) (0.060) (0.155) (0.005) (0.060)
Evénements -0.25%* -0.20* -0.30%* -0.20
météorologiques (CC3) (0.037) (0.072) (0.022) (0.155)
Variabilité climatique -0.30* -0.15 -0.20 -0.10
(CC4) (0.050) (0.284) (0.120) (0.317)
Age du chef de ménage 0.05** 0.10%** 0.05%* 0.05**
(C1) (0.013) (0.000) (0.013) (0.013)
Sexe du chef de ménage 0.40** 0.50%*** 0.30 0.40**
(C2) (0.045) (0.005) (0.135) (0.027)
. , -0.10** -0.15%** -0.20%** -0.05
Taille du menage (C3) (0.045) (0.003) (0.001) (0.215)
) 0.25** 0.30%** 0.25** 0.25%**
Niveau de revenu (C4) (0.015) (0.000) (0.011) (0.005)
. 0.30** 0.25* 0.40%** 0.30**
Possession de terres (C5) (0.047) (0.077) (0.013) (0.047)
. ) 0.20** 0.15%* 0.10 0.20**
Type d'occupation (C6) (0.048) (0.096) (0.215) (0.048)
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Niveau d'éducation (C7) 0.15% 0.207** 0.157 0.10%

(0.065) (0.004) (0.013) (0.048)

L 0.35%* 0.30%* 0.35%* 0.35%*

Acces al'eau potable (C8) (0.020) (0.022) (0.013) (0.013)

, , 0.20* 0.15 0.20%* 0.25%**

Ftat de santé (C9) (0.098) (0.175) (0.047) (0.000)

, , L0.15%* -0.20%** -0.10%* -0.20*

Distance au marche (C10) (0.035) (0.001) (0.045) (0.063)
Accés aux soins de santé 0.10 0.05 0.10 0.10

(C11) (0.317) (0.574) (0.269) (0.269)
Radj2RA2_{adj}Radj2 0.42 0.55 0.48 0.50

p-value de Fisher 0.0001*** 0.0003*** 0.0001*** 0.0002%**

Source : Auteur, calcul avec Stata 17, 2024

Les résultats de I'analyse des corrélations révelent des relations significatives entre plusieurs
variables liges au changement climatique et ses impacts sur la sécurité alimentaire. Une
corrélation positive a été observée entre les variations de précipitations et la production agricole,
avec 60 % des répondants signalant une réduction de la production en raison des changements
climatiques. En revanche, une forte corrélation négative a été identifiée entre les températures
extrémes et la santé publique, ou 70 % des répondants ont rapporté des symptdmes fréquents
tels que des maux de téte et de la déshydratation, soulignant I'impact négatif des températures
élevées sur le bien-étre des populations. De plus, les événements météorologiques extrémes ont
également eu un effet néfaste sur la sécurité alimentaire, avec 55 % des répondants indiquant des
perturbations dans les approvisionnements alimentaires. Enfin, la variabilité climatique a
encouragé 'adoption de techniques d'irrigation alternatives, comme en témoigne le fait que 50 %
des répondants ont modifié leurs pratiques agricoles en réponse a ces défis. Ces résultats
soulignent 'importance de comprendre les interactions entre le climat et la sécurité alimentaire
afin de concevoir des stratégies d'adaptation efficaces.
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Tableau 4: Matrice de corrélation de variable globale

. Type de o, Pourcentage des
Variable ypl . Impact Estimé ] &
Corrélation Répondants
Variations de , . .
e . Réduction de la production
précipitations et Positive : 60%
. agricole
agriculture
Températures extrémes . Symptomes frégquents (maux
P , _ Négative ymp n , a ( 70%
et santé publique de téte, déshydratation)
Evénements .
météorologiles Perturbation des
R g,q s Négative approvisionnements 55%
extrémes et sécurité . :
. : alimentaires
alimentaire
Variabilité climatique et " Adoption de techniques
. . q Positive - p . q 50%
pratiques agricoles d'irrigation alternatives

Source : Auteur, résultat issue de Stata 17, 2024

L’analyse révele quatre groupes de ménages face au changement climatique : résilients (25 %),
vulnérables, a risque élevé (20 %) et moyens. Les ménages résilients bénéficient d’un bon acces a
I"'eau (90 %), possedent davantage de terres (80 %) et affichent un taux d’éducation élevé (75 %),
leur assurant une meilleure sécurité alimentaire. En revanche, les ménages a risque élevé,
confrontés a une forte variabilité climatique, ont un acces limité aux ressources (30 % a I'eau, 20
% aux terres) et souffrent davantage de probléemes de santé (70 %). L'étude souligne ainsi
I'importance de |'éducation, de I'accés aux ressources et des stratégies d’adaptation pour
renforcer la résilience des plus vulnérables.

Tableau 5: Résultat d’analyse clustering du modeéle global

Pourcentage A(fces d Possession Niveau Problemes N Stabilité
Groupe de ) I"Eau i . .| Variabilite ) .
Ménages de Ménages Potable de Terres | d'Education | de Santé Climatique Alimentaire
& (%) . (%) (%) (%) €T (score)
(%)
1. Menages 25 90 80 75 20 Faible 8.5
Résilients
2- Menages 40 50 40 50 50 Elevée 5.0
Vulnérables
3. Ménages
a Risque 20 30 20 30 70 Trés Elevée 3.0
Elevé
4. Menages 15 60 60 55 30 Modérée 6.0
Moyens

Source : Auteur, résultat issue de Stata 17, 2024
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Discussion

Les résultats de cette étude confirment que le changement climatique exerce un impact négatif
significatif sur la sécurité alimentaire dans le Grand Sud de Madagascar. Plusieurs travaux
antérieurs, notamment ceux de la FAO (2018) et de I'IlPCC (2019), ont déja mis en évidence cette
relation, soulignant que les variations climatiques, en particulier les précipitations irrégulieres et
les températures extrémes, contribuent a la baisse des rendements agricoles et a l'instabilité de
I'approvisionnement alimentaire. Les coefficients obtenus dans cette étude (-0,35 pour les
précipitations, -0,40 pour les événements météorologiques extrémes) corroborent ces tendances
et mettent en lumiére la nécessité d'adopter des stratégies d'adaptation ciblées pour atténuer ces
effets.

Concernant |'acces alimentaire, |'effet des précipitations irrégulieres (-0,30, p = 0,015) s'aligne sur
les conclusions de Barrett (2010), qui a démontré que les fluctuations climatiques exacerbent
I'insécurité des marchés agricoles, rendant les denrées alimentaires moins accessibles aux
ménages vulnérables. Toutefois, contrairement aux conclusions de Misselhorn (2005), qui
identifiaient une corrélation significative entre températures extrémes et acces a l'alimentation,
notre étude ne trouve pas de relation statistiquement significative (-0,10, p = 0,250). Cela suggere
qgue d'autres facteurs, tels que I'état des infrastructures de transport et la gouvernance locale,
pourraient jouer un réle plus déterminant dans |'acces aux ressources alimentaires a Madagascar.
L'utilisation alimentaire est également impactée par les températures extrémes (-0,25, p = 0,018)
et les événements météorologiques violents (-0,22, p = 0,023). Ces résultats corroborent les
recherches de Tirado et al. (2010), qui ont mis en évidence |'aggravation de la malnutrition et |a
détérioration des conditions sanitaires sous |'effet des changements climatiques. L'importance
d'investir dans des systemes de santé et d'assainissement adaptés aux conditions climatiques
extrémes est ainsi soulignée afin de limiter les effets négatifs du climat sur la nutrition et la santé
des populations locales.

L'instabilité alimentaire est fortement influencée par la variabilité climatique (-0,40, p = 0,005),
confirmant les travaux de Brown & Funk (2008), qui ont démontré que l'irrégularité des saisons
agricoles accroit la vulnérabilité des ménages face aux crises alimentaires. Cependant, notre étude
met également en avant un facteur atténuant : I'éducation du chef de ménage (0,30, p = 0,030).
Ces résultats s'alignent avec ceux d'Asfaw et al. (2015), qui démontrent que |'éducation favorise
I'adoption de pratiques agricoles plus durables et la diversification des sources de revenus,
renforcant ainsi la résilience des ménages face aux chocs climatiques.

L'analyse des groupes de ménages permet d'affiner la compréhension des inégalités face au
changement climatique. Les ménages résilients, qui représentent 25 % de I'échantillon, disposent
de meilleures ressources (90 % ont accés a l'eau potable, 80 % possedent des terres), leur
permettant de mieux absorber les chocs climatiques. A I'inverse, les ménages a risque élevé (20
%) cumulent des désavantages structurels, les rendant particulierement vulnérables. Ces
observations corroborent les travaux d'Ericksen et al. (2011), qui soulignent que l'acces aux
ressources est un facteur clé de la résilience face au changement climatique.

Les implications de ces résultats sont majeures pour les politiques publiques. D'une part, ils
mettent en évidence l'urgence d'interventions ciblées pour renforcer la résilience des ménages
vulnérables, notamment a travers I'amélioration de I'acces a I'eau potable, la sécurisation fonciere
et le développement d'infrastructures adaptées. D'autre part, ils soulignent I'importance de
I'éducation comme levier d'adaptation, permettant aux ménages d'adopter des stratégies
agricoles plus résilientes et diversifiées. Enfin, ces résultats appellent a une approche intégrée
combinant politiques agricoles, gestion durable des ressources naturelles et appui aux populations
les plus vulnérables pour atténuer les effets du changement climatique sur la sécurité alimentaire.
Ainsi, cette étude confirme que le changement climatique constitue une menace majeure pour la
sécurité alimentaire dans le Grand Sud de Madagascar. Elle met en évidence des effets différenciés
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selon les composantes de la sécurité alimentaire et les caractéristiques des ménages, soulignant
ainsi la nécessité d'adopter des politiques adaptées pour faire face aux défis climatiques et socio-
économiques auxqguels la région est confrontée.

Conclusion

Cette étude met en évidence l'impact significatif du changement climatique sur la sécurité
alimentaire dans le Grand Sud de Madagascar. Les résultats montrent que la variabilité des
précipitations, les températures extrémes et les événements météorologiques violents réduisent
la disponibilité des aliments, compromettent I'accés des ménages aux denrées alimentaires et
affectent leur qualité nutritionnelle. Ces constats corroborent les recherches antérieures,
notamment celles de la FAO (2018) et de I'lPCC (2019), qui soulignent le réle du climat dans
I’aggravation de I'insécurité alimentaire, en particulier dans les régions vulnérables ou I'agriculture
repose principalement sur les précipitations.

Toutefois, cette étude apporte des nuances en mettant en avant I'importance des facteurs socio-
économiques dans la résilience des ménages. L'éducation, le revenu et I'acces aux ressources (eau
potable, terres agricoles) jouent un role essentiel dans I'atténuation des effets du changement
climatique. Ces résultats confirment les travaux de Asfaw et al. (2015) et d’Ericksen et al. (2011),
qui soulignent que les capacités d’adaptation des ménages reposent sur leur accés aux
infrastructures et sur leur niveau de capital humain.

En termes d’implications politiques, ces résultats appellent a une approche intégrée combinant
renforcement des infrastructures agricoles, amélioration de I'accés a 'eau et promotion de
pratiques agricoles adaptées aux conditions climatiques changeantes. Des mesures spécifiques
doivent étre mises en place pour soutenir les ménages les plus vulnérables, notamment en
développant des systemes d’alerte précoce, en facilitant I'acces aux marchés et en renforcant les
programmes de formation agricole et de diversification des sources de revenus.

Par conséquent, la lutte contre I'insécurité alimentaire dans le Grand Sud de Madagascar ne peut
se limiter aux seules interventions humanitaires. Elle nécessite une réponse structurelle et
durable, impliquant des politiques publiques adaptées, des investissements ciblés et une meilleure
gouvernance des ressources naturelles afin d’assurer une résilience accrue des populations face
aux défis climatiques.
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Résumé
Cet article modélise la dynamique du ratio crédit/dépdt comme indicateur clé de I'efficacité
bancaire dans un contexte de sous-développement financier. En utilisant le modéle stochastique
de Vasicek, I’étude estime la vitesse d’ajustement, la volatilité et la moyenne de long terme du
ratio. Les résultats révelent une lenteur d’ajustement structurelle, une transformation prudente
des dépdts et une forte sensibilité aux chocs. Cette approche met en évidence les limites actuelles
du systéme bancaire et la nécessité de réformes structurelles. L'étude combine une estimation
économétrique par maximum de vraisemblance avec une simulation Monte Carlo.
Dans les pays a faible bancarisation comme Madagascar, ou le marché des capitaux est quasi
inexistant, le financement économique repose essentiellement sur les banques commerciales. Le
ratio crédit/dépot est alors un indicateur clé pour mesurer la capacité d’intermédiation financiére,
reflétant la profondeur du systéeme, la confiance des agents économiques et la mobilisation de
I"épargne intérieure (Beck,2000)[1].
Ce ratio est sensible aux chocs macroéconomiques et peut révéler des rigidités structu- relles ou
des comportements prudents des institutions financieres, notamment dans des systémes
bancaires étroits [3]. A Madagascar, ce ratio reste historiquement bas, illustrant une inclusion
financiére limitée, une vulnérabilité budgétaire et un acces restreint au crédit bancaire.
Sur le plan théorique, les modeles de diffusion stochastique, tels que le modéle de Vasicek
(Vasicek,1997(4]), offrent un cadre pertinent pour étudier la dynamique de variables financieres
incertaines autour d’un équilibre. Initialement concu pour les taux d’intérét, ce modéle a été
adapté a diverses mesures bancaires, dont la liquidité et les contraintes d’intermédiation
(Brigo,2006]2]).
Cette étude applique ce cadre a I'analyse du ratio crédit/dépot a Madagascar, ques- tionnant : "Le
ratio crédit/dépot traduit-il la rigidité structurelle du systéme bancaire malgache et son incapacité
a soutenir le développement financier en contexte instable ?" Trois axes guident I'analyse :
caractériser la dynamique empirique du ratio, estimer sa vitesse de retour a |'équilibre et sa
volatilité, et interpréter économi- quement ces parametres, notamment en lien avec la
transformation bancaire et I'efficacité de I'intermédiation.
L’hypothése est que la faiblesse persistante du ratio traduit une inertie due a une lenteur
d’ajustement, une prudence excessive et une inefficacité structurelle, aggravées par 'instabilité
institutionnelle et I'absence d’un environnement financier diversifié. Ainsi, ce ratio révele les défis
du sous-développement financier malgache et souligne la nécessité de réformes structurelles.
L"article s’organise ainsi : la section suivante détaille la méthodologie fondée sur le mo- dele de
Vasicek, la troisieme section présente les résultats empiriques et leur interprétation, et la derniere
partie conclut sur les implications structurelles et les pistes de réforme pour renforcer
I'intermédiation financiere a Madagascar.
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1 Cadre méthodologique

1.1 Revue de littérature

Dans les économies en développement caractérisées par une faible bancarisation et une absence
de marché des capitaux, comme Madagascar, l'intermédiation financiere repose presque
exclusivement sur les banques commerciales. Le ratio crédit/dépot (R:) constitue dans ce contexte
un indicateur clé du fonctionnement du systéme bancaire, en mesurant la capacité de
transformation de I'épargne en crédit. Selon Beck en 2000 [1], ce ratio permet d’évaluer la
profondeur du systéme financier, la mobilisation des ressources internes et la confiance des
agents économiques dans les institutions bancaires.

De nombreux travaux ont mis en évidence la sensibilité de ce ratio aux chocs exogénes,
notamment dans les économies a systéme bancaire étroit. Par exemple, un rapport du FMI en
2019 [3] souligne que les tensions de liquidité, les crises politiques récurrentes ou les chocs
sanitaires affectent directement la transformation bancaire, en limitant I'octroi de crédit.

Par ailleurs, la modélisation des variables financiéres incertaines a été enrichie par I'utilisation des
processus stochastiques. Le modéle de Vasicek, introduit initialement pour modéliser la
dynamique des taux d’intérét (Vasicek,1997)[4], repose sur un processus de réversion vers la
moyenne perturbé par un mouvement brownien. Ce cadre a été élargi pour analyser d’autres
phénomeénes bancaires comme la liquidité, le risque de crédit ou la transformation financiere
(Brigo, 2006[2]).

1.2 Collecte des données et description des variables

L’analyse repose sur des données mensuelles couvrant la période 2000-2021. Les données sont
issues de la Banque Centrale, et des bases internationales du FMI. Les principales variables
utilisées sont :

C: : encours de crédit accordé par le systeme bancaire ;

D: : montant des dépdts collectés aupres des clients ;

R: = Lt ratio crédit/dépot, indicateur principal de I'étude ;
TIR : taux@’intérét réel, obtenu en ajustant le taux nominal de I'inflation ;

CrisePo : variable binaire égale a 1 pendant les années de crise politique (2002, 2009,
2020) ;

— Covid : variable binaire égale a 1 a partir de mars 2020 (début de la pandémie). L’échantillon
a été divisé en quatre sous-périodes (2000-2004, 2005-2009, 2010-2016,
2017-2021), afin de refléter les principales ruptures macroéconomiques et politiques. Cette
périodisation permet d’identifier les changements de régime structurel dans le comportement du
ratio R:.

1.3 Modélisation et estimation du processus de Vasicek

Dans le cadre de cette étude, la dynamique du ratio R: = Lt est modélisée a I'aide du

processus stochastique de Vasicek, classiguement utilisé pour d&crire un retour vers une moyenne
de long terme sous I'effet de chocs aléatoires. Cette modélisation permet a la fois de caractériser
la trajectoire empirique de la variable et d’en déduire des propriétés structurelles a travers
I’estimation de ses parameétres.

Formulation théorigque du modele

Le modeéle de Vasicek est un processus de type Ornstein-Uhlenbeck défini par I'équation
différentielle stochastique :

dRe = O - Ry) dt + o dW; (1)
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ou @ > 0 désigne la vitesse de réversion, u le niveau d’équilibre de long terme, o la volatilité du
processus, et W: un mouvement brownien standard. Une forte valeur de ¥ implique un retour
rapide vers u, tandis que o mesure I'ampleur des fluctuations aléatoires. Le processus est
discrétisé pour permettre une estimation empirique :

ARt = 19(/1 - Rt—l) + O€&, & ~N (O, 1) (2)

Estimation des parametres par maximum de vraisemblance

A partir des observations empiriques (Rt)T , Iegzgaramétres U, u, et o sont estimés
par maximisation de la fonction de log-vraisemblance suivante :

117 ((ARr = 0(u = Ri-1))?
2. o2

t=2

+log(2 m0?) (3)

logL(O,u,0) = —

Cette estimation  s’effectue
numériqguement en imposant les contraintes & > 0, o > 0, a 'aide d’algorithmes d’optimisation.
Elle permet d’interpréter la structure dynamique du ratio : & mesure l'inertie, u indique la cible
structurelle, et o réveéle I'instabilité sous-jacente

du systeme. Ces parametres peuvent ensuite étre utilisés pour simuler des trajectoires du
processus via une méthode d’Euler, afin de visualiser la dispersion possible du ratio autour de sa
moyenne théorique.

1.4 Régression linéaire complémentaire

En complément du modele stochastique de Vasicek, une régression linéaire ordinaire (OLS) est
utilisée pour identifier les principaux déterminants du ratio R:. Cette approche permet d’estimer
I'effet marginal du taux d’intérét réel (TIR:), des périodes de crise politique (CrisePo:) et de la
pandémie de Covid-19 (Covid;) sur I’évolution de R:.

L’éguation estimée s’écrit :

R:=a + 81 - TIR: + 8, - CrisePo: + 83 - Covid; + & (4)

Afin de rendre les résultats comparables au modele de Vasicek, les données ont été interpolées a
une fréquence journaliere, puis regroupées par grandes périodes. Cette démarche permet de
combiner I'analyse des chocs structurels avec celle de la dynamigue continue du ratio, offrant une
lecture complémentaire du comportement du systeme d’intermédiation financiere a Madagascar.

2 Résultats empiriques

2.1 Dynamique simulée du ratio crédit/dépot

A partir des paramétres estimés du modéle de Vasicek appliqué au ratio crédit/dépét bancaire (&
=0,095, u=0,787, 0 = 0,054), nous avons simulé la trajectoire du ratio R: pour la période 2000—
2021. La figure 1 illustre cing trajectoires théoriques du ratio simulé sous l'effet de chocs
aléatoires, comparées aux données observées.
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2.2  Analyse structurelle des paramétres estimés

Figure 1 — Trajectoires simulées du ratio crédit/dépot a Madagascar (2000-2021)

Simulation du ratio Crédit/Dépét selon le modeéle de Vasicek (5 trajectoires)
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Source : Simulation de I'auteur (Python, 2025)

L'analyse comparative montre que le modele reproduit bien la dynamique générale du ratio
observé, tout en révélant I'incertitude stochastique induite par les chocs macroéco- nomiques. La
faible valeur de ¢ implique une lente réversion a la moyenne, expliquant la persistance des écarts
observés pendant certaines périodes critiques.

2.2 Analyse structurelle des parameétres estimés

Les parametres estimés traduisent les caractéristiques fondamentales du systéme ban- caire
malgache :

Vitesse de réversion ¥ = 0,095 : Ce faible niveau indique une lenteur dans le retour du ratio a son
niveau moyen apreés un choc. Cela suggere une inertie structurelle dans le comportement des
banques, notamment dans la transformation des dépots en crédits.

Niveau moyen u = 0,787 : En moyenne, moins de 80% des dépots sont convertis en crédits, ce qui
dénote un potentiel d’intermédiation encore limité, voire sous-exploité. Ce niveau relativement
faible peut s’expliquer par un excés de liquidité non utilisé ou une prudence excessive dans I'octroi
de crédits.

Volatilité o = 0,054 : Cette volatilité modérée suggere une certaine stabilité du ratio au fil du
temps. Néanmoins, méme avec un processus relativement stable, des perturbations extérieures
peuvent maintenir le systeme loin de son équilibre.

2.3 Résidus et validité statistique du modele
2.4

2.3 Résidus et validité statistique du modéle
La qualité de I'estimation du modele est renforcée par la normalité des résidus, validée par les
tests de Jarque-Bera et Shapiro-Wilk :
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Table 1 — Tests de normalité des résidus du modeéle de Vasicek

Test Statistique p-valeur
Shapiro-Wilk 0,9696 0,7246
Jarque-Bera 0,6448 0,7244 Source : Calcul de I'auteur

(Python, 2025)

Les p-valeurs largement supérieures a 5% indiquent que les résidus suivent une loi normale,
condition essentielle a la validité du modeéle de diffusion utilisé. Cela renforce la robustesse de
I’approche stochastique retenue.

24 Implications économiques
L'interprétation conjointe des résultats révele :

— une lenteur structurelle dans I'ajustement du systéme bancaire aux chocs extérieurs,

— une transformation limitée des dépots en crédits, révélatrice d’'un développement financier
encore peu efficient,

— une stabilité apparente, mais qui peut masquer des déséquilibres sous-jacents en I'absence de
réformes structurelles.
Ces constats suggerent que le systéme bancaire malgache est encore peu dynamique et
faiblement réactif. Le développement futur de I'intermédiation financiére devrait reposer sur un
renforcement des capacités institutionnelles, une amélioration de la gouvernance bancaire, ainsi
gu’un élargissement de I'acces aux financements alternatifs, notamment via la microfinance et les
marchés de capitaux.

2.5 Analyse des parameétres estimés par période de crise
Le tableau 2 synthétise les résultats des régressions OLS appliquées au ratio R: =

Q, ainsi que les parametres estimés du modele de Vasicek, pour quatre sous-périodes

caractérisées par des chocs économigues ou politiqgues majeurs. Les variables explicatives

considérées sont le taux d’intérét réel (TIR), la crise politique (CrisePo) et la pandémie de Covid-
19.
Table 2 — Résultats des régressions OLS et des estimations Vasicek sur le ratio R: par période

o Régression OLS sur Rt Parametres Vasicek
Période
TIR CrisePo Covid 6 3] o
20002004 +0.0030***  —0.0409*** 0 0.00151  0.52837 0.00016
2005-2009  +0.0008***  —0.0007 (ns) 0 0.00181 0.68059 0.00018
2010-2016 —0.0044***  —0.1134*** 0 0.00006  0.87702 0.00013

2017-2021 —0.0065***  +0.0392***  +0.0251***  -0.00090 0.65390 0.00006
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Note : ***p < 0,001, (ns) non significatif. Les coefficients OLS montrent I'effet marginal des
variables explicatives sur le ratio R:. Les parametres U, u, o du modele de Vasicek représentent
respectivement la vitesse de retour a la moyenne, la moyenne de long terme, et la volatilité du
processus.

L’analyse croisée des résultats OLS et du modeéle de Vasicek met en évidence plusieurs régularités
économiques :

Durant la période 2000—2004, le ratio R: est influencé positivement par le TIR et négativement par
les effets résiduels de la crise politique. La dynamique stochastique montre un ajustement lent (&
=0.0015) vers une moyenne modérée.

De 2005 a 2009, malgré une hausse du niveau moyen u, la crise politique ne semble pas
significative dans le modele linéaire. Toutefois, la vitesse de réversion reste faible et la volatilité
légerement plus élevée.

Entre 2010 et 2016, la baisse du coefficient TIR et la forte influence négative de la CrisePo
suggeérent une désorganisation du systeme bancaire. Le modele Vasicek confirme une quasi-
absence de dynamique de retour (¢ proche de zéro).

La période 2017-2021, marquée par la pandémie, présente une évolution atypique. Le TIR a un
effet fortement négatif sur R: tandis que la CrisePo et le Covid agissent positivement. La
dynamique estimée est instable avec ¥ <0, ce qui remet en cause le cadre classique du processus
Vasicek, traduisant probablement une rupture structurelle.

Dans I'ensemble, ces résultats réveélent une structure de I'intermédiation financiere malgache peu
résiliente aux chocs, avec un ajustement lent, une instabilité du ratio

crédit/dépdt, et une forte sensibilité aux conditions politiques et sanitaires. Cela souligne la
nécessité de renforcer la gouvernance du systéme bancaire et de développer des mécanismes de
régulation plus robustes face aux crises.

3 Discussion

Les résultats de cette étude mettent en lumiére plusieurs faiblesses structurelles du systeme
bancaire malgache a travers I'analyse du ratio crédit/dépot modélisé selon la dynamique de
Vasicek.

Premiérement, la faible valeur estimée de la vitesse de réversion (0 = 0,095) souligne

une lenteur d’ajustement du systéme bancaire. Cette inertie traduit une transformation prudente
des dépots en crédits, symptdme d’un climat économique incertain et d’une faible prise de risque
des banques commerciales.

Deuxiemement, le niveau moyen du ratio (u = 0,787) révele qu’une partie importante

de I'épargne collectée n’est pas réinjectée dans le financement de I'économie. Cela reflete une
inefficacité de I'intermédiation bancaire, aggravée par I'absence d’alternatives de financement sur
les marchés.

Troisiemement, la sensibilité du ratio aux chocs exogénes crises politiques, tensions
inflationnistes, pandémie met en évidence la vulnérabilité du secteur bancaire malgache. Les
périodes de perturbations alterent significativement la dynamique du ratio, voire remettent en
guestion la validité du modele (comme l'indique le ¥ négatif sur 2017-2021), ce qui traduit une
rupture du fonctionnement normal de I'intermédiation.

Ces observations confirment que le ratio crédit/dépdt est non seulement un indicateur de
performance financiére, mais également un baromeétre de la stabilité structurelle du systeme
financier. Son évolution dépend étroitement du cadre institutionnel, de la capacité des banques a
absorber les chocs, et de I'environnement macroéconomique global.
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Conclusion

Cette étude a montré que le ratio crédit/dépot a Madagascar révele une rigidité structurelle du
systeme bancaire, marquée par une lenteur d’ajustement, une transformation limitée des dépdts
en crédits et une forte sensibilité aux chocs politiques et sanitaires. Le modeéle de Vasicek, adapté
a cette dynamique, permet d’estimer la vitesse de réversion et la volatilité du processus,
confirmant I'hypothése d’un sous-développement financier persistant. Toutefois, les limites de
I"approche résident dans la simplification stochastique, I'hypothése de normalité, I'interpolation
des données annuelles, ainsi que I'absence de variables institutionnelles. Ces résultats invitent a
approfondir I'analyse avec des modeles structurels enrichis, tenant compte des déterminants
macroéconomiques, réglementaires et sectoriels pour éclairer les réformes nécessaires du
secteur bancaire malgache.
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Résumé

Ce papier tente d’analyser l'effet des transferts de fonds des migrants sur la croissance
économique a Madagascar et d’identifier les canaux de transmission de cet effet. En utilisant
I"approche ARDL (Antoregressive Distributed Lag), sur des données temporelles (1980-2023), les
principaux résultats des estimations montrent que les transferts exercent un effet positif sur la
croissance, sur I'investissement et sur le capital humain. A long terme, une augmentation de 1%
des transferts entrainent une hausse marginale de 0,13% du PIB par habitant, de 0,43% de
I'investissement et de 0,35% du capital humain. Ces résultats stipulent que I'investissement et le
capital humain sont les canaux de transmission de I'impact des transferts sur la croissance. En
d’autres termes, les transferts permettent aux ménages a faibles revenus de financer la
scolarisation de leurs enfants et d’utiliser a des fins productives comme les renforcements des
investissements dans leurs petites entreprises et a I'achat des biens immobiliers, logement,
terrains qui sont classés parmi des investissements a faible valeur ajoutée.

Mots clés : Transferts de fonds, croissance, investissement, capital humain, Madagascar

1. INTRODUCTION

Dans son ouvrage « Théorie de la pauvreté de masse », John Kenneth Galbraith considere
I’émigration comme « le plus ancien moyen de lutte contre la pauvreté » (Galbraith, 1980, p.149)
et observe qu’elle améliore généralement la situation des migrants eux-mémes, mais également
celles des individus restés au pays d’origine® a travers les transferts de fonds des migrants. Ces
derniers attirent, actuellement, I'attention des dirigeants politiques, des économistes et des
institutions financieres internationales car ils favorisent la croissance économique des pays
d’origine des migrants (Charbit et Chort, 2006 ; Coiffard, 2011 ; Gbenou, 2015 ; Toure et al., 2021 ;
Oumansour et al., 2019 ; Amegnaglo et al.,, 2024 ; Oumarou, 2021). En outre, d’autres études
récentes montrent que les transferts de fonds jouent un réle important dans la réduction de la
pauvreté dans les pays en développement (Adams et Page, 2005 ; Gubert et al., 2010 ; Mbouyou,
2014).

Toutefois, certains chercheurs stipulent que les transferts, en tant que revenus complémentaires,
conduisent a une hausse de 'inflation (Nisar et Tufail, 2013 ; Ghauri et al., 2019 ; Igbal et al., 2013)
et une appréciation du taux de change effectif réel ce qui pénalise les exportations vis-a-vis aux
partenaires commerciaux des pays d’origine (Bourdet et Falck, 2006 ; Barajas et al., 2010 ; Chnaina
et Makhlouf, 2015).

3 Les pays d’origine sont ici similaires aux « pays natales » des migrants ou « pays receveurs » des transferts de
fonds des migrants.
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En effet, I'’étude de I'impact des transferts de fonds des migrants sur la croissance économique a
Madagascar est un sujet crucial parce qu’il n’y a que peu d’études voir méme aucune sur ce sujet
aujourd’hui. Notre objectif de ce travail est ici d’étudier I'impact des transferts de fonds sur la
croissance économique et d’identifier les canaux de transmission de cet effet. Comme
Razafindrakoto M. et al. (2017) ont expliqué que le stock des migrants internationaux en
provenance de Madagascar dans le monde était de 58 000 personnes en 1990 contre 170 000
personnes en 2015. Alors, deux hypothéses sont a vérifier :

H1: les transferts de fonds des migrants contribuent a la croissance a Madagascar

H2 : I'investissement et le capital humain sont les deux canaux de transmission
La suite de ce travail sera organisée comme suit, nous présenterons un bref résumé des travaux
empiriques concernant la relation entre les transferts et la croissance la croissance. Ensuite, nous
procéderons a I'analyse économétrique et I'interprétation des résultats. Enfin, nous discuterons
les résultats et conclurons ce travail.

2. REVUE DE LITTERATURE
L'impact des transferts de fonds des migrants sur la croissance économique fait I'objet d’une
littérature abondante. Plusieurs études soutiennent que les transferts ont d’impact positif sur la
croissance économique (Charbit et Chort, 2006 ; Coiffard, 2011 ; Gbenou, 2015 ; Toure et al.,
2021 ; Oumansour et al., 2019 ; Amegnaglo et al., 2024 ; Oumarou, 2021). D’autres études
trouvent que les transferts n’ont aucun effet voir méme négatif sur la croissance (Riccardo, 2007 ;
Charbit et Feld, 2008 ; Katibou, 2014). En outre, des autres auteurs ne concluent pas |'effet direct
des transferts sur la croissance mais ils identifient des canaux de transmission des transferts sur la
croissance tels que l'investissement (Bjuggren et al.,, 2010; Lartey, 2010; Meka’a, 2015;
Oumansour et al., 2019), la consommation (Fajnzylber et Lopez, 2008 ; Chami et al., 2003), le
capital humain (Ben Mim et Mabrouk, 2011 ; Bouoiyour, 2011 ; Ben Mim et Mabrouk, 2014 ;
Valere et al., 2020 ; Toure et al., 2021).
Les études menées par Gupta et al. (2007) portant sur 76 pays en développement dont 24 pays
d’Afrigue Subsaharienne trouvent que les transferts réduisent la pauvreté. Les auteurs trouvent
gu’une hausse de 10 % du ratio transferts (% PIB) correspond une baisse de 1 point du
pourcentage de personnes vivant avec moins de 1 dollar par jour et du taux d’écart de pauvreté.
En plus, ils entament que la relation a long terme des transferts sur la croissance dépend de
I"utilisation de ces sommes recues, de |'effet de I'émigration sur I'offre de travail et la production
du pays, de la réaction des ménages bénéficiaires a des transferts réguliers et de I'influence de ces
fonds sur la financiarisation de I'’économie. De nombreuses autres études corroborent cette
méme idée et stipulent que les transferts réduisent la pauvreté (Adams et Page, 2005 ; Gubert et
al., 2010 ; Mbouyou, 2014).
Par ailleurs, les transferts de fonds des migrants peuvent favoriser le développement financier des
pays d’origine ce qui stimule la croissance économique (Gupta et al., 2007 ; Rocher et Pelletier,
2008 ; Amegnaglo et al., 2024 ; Motelle, 2011 ; Azizi, 2020). Les auteurs stipulent que les transferts
facilitent la financiarisation de I’économie des pays d’origine. Ainsi, ils soutiennent qu’a travers le
canal de développement financier des pays d’origine, les envois de fonds ont d’'impact positif sur
la croissance économique.
En revanche, les transferts de fonds des migrants peuvent affaiblir la compétitivité des pays
bénéficiaires due a I'appréciation du taux de change effectif réel. Comme les études menées par
(Bourdet et Falck, 2006 ; Barajas et al.,, 2010 ; Chnaina et Makhlouf, 2015) montrent que les
transferts de fonds entrainent une appréciation du taux de change effectif réel des pays receveurs
qui impliquent la non compétitivité des exportations envers les partenaires commerciaux.
D’autres auteurs trouvent, en plus, que les transferts engendrent un effet positif et significatif sur
I'inflation (Nisar et Tufail, 2013 ; Ghauri et al., 2019 ; Igbal et al., 2013).
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Enfin, les transferts de fonds peuvent avoir un impact négatif sur I'offre de travail ce qui freine la
croissance économique des pays d’origine (Amuedo-Dorantes et Pozo, 2006 ; Acosta (2006 ; Sousa
et Garcia-Suaza, 2018 ; Ayalew and Mohanty, 2022). Ces auteurs corroborent que les transferts
engendrent une desincitation des ménages bénéficiaires a participer le travail.
3. MODELES, METHODOLOGIE ET DONNEES
3.1 Modeles de base a estimer

En se basant sur les théories fondamentales des modéles de croissance de Harrod et Domar (1946)
et the « two gap »* de Chenery et Strout (1966), nous allons spécifier un modéle économétrique
pour évaluer I'impact des transferts de fonds des migrants sur la croissance économique. Selon
Harrod et Domar en 1946, les pays pauvres caractérisés par un stock de capital faible ont un
revenu faible et ainsi une épargne faible. Cependant, le modele de croissance formalisé par ces
auteurs a trouvé que la croissance dépend du niveau d’investissement qui est constitué par
I’épargne intérieure. En outre, les modeéles a double déficits de Chenery et Strout en 1966 ont
évoqué que le manque de financement de I'’économie est d(i aux deux déficits qui sont le déficit
de I'épargne et le déficit au niveau des échanges en capital avec I'extérieur. Ces idées sont
corroborées par les travaux de Todaro et Smith en 2012 qui stipulent que la plupart des pays en
développement ont des difficultés dans le financement de leurs investissements qui sont causés
par, soit a I'insuffisance de I'épargne, soit a la pénurie des devises pour financer les importations.
C’est pour cette raison que les financements extérieurs (préts, aides, subventions et transferts de
fonds) jouent un role primordial pour compléter les ressources intérieures et pour atténuer
I'insuffisance de I'épargne et la pénurie des devises. En effet, les transferts de fonds des migrants
sont I"'une des sources de financement de la croissance économique. D'aprés le modele de
croissance de Harrod et Domar, a I’équilibre, I'épargne est égale a |'investissement qui se présente
comme suit :

St =1 (1)
En introduisant les transferts de fonds des migrants (TFM) dans I'équation (1), cela devient :

Se + TFM, = I, (2)
Cependant, le stock de capital dépend de niveau de I'épargne qui peut s’écrire comme suit :
Ki=S;+TFM; + (1 - 6)K;_, (3)

En effet, dans le but de mettre en évidence I'influence des transferts de fonds des migrants sur la
croissance, nous partirons du modele de fonction de production de type Cobb-Douglas :

Y, = AKFLY® (4)
Ou : Y; est la production, K; est le facteur capital, L;est le facteur travail et A est le stock de
technologie.

En divisant I'équation (4.4) par L, elle devient :
Ye _ AKFLTC

(5)

Lt L
% g (k)
L¢ =4 (Lt) (6)
Enfin, I'équation (4.5) peut s’écrire comme
y = Ak® (7)

. Y; K, : .
Ouy = L—t, k= L—t avec y est le PIB par habitant ; k est le stock des capitaux et A est le stock de
t t

technologie. Nous supposons que le stock des capitaux est subdivisé en investissement direct a
I’étranger (IDE), en aide publique au développement (APD) et en transferts de fonds des migrants.
Ces facteurs sont associés a d’autres variables notamment |'ouverture économique (OUV) et
I'indice des prix a la consommation. En effet, notre modele (7) devient :

Y; = ATFM*IDE;? APD;® OUV,"*IPC/*s (8)

4 Modéle a double déficits de Chenery et Strout en 1966
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En mettant I'équation précédente sur la forme log linéaire, on obtient la relation suivante :
LY; = ayg+ o, LTFM; + a,LIDE; + a3LAPD; + a,LOUV, + asLIPC; + &; 9)
En effet, pour décortiquer I'effet direct des transferts de fonds des migrants sur la croissance
économique, nous allons estimer I'équation (9) de notre modeéle. En outre, d’aprés ce que nous
avons montré dans les débats empiriques précédemment, les transferts de fonds favorisent la
croissance économique par le biais des canaux de transmission de I'investissement et du capital
humain. Par consequent, pour bien approfondir notre étude, nous identifierons les canaux de
transmission des transferts de fonds des migrants en se spécifiant les deux équations suivantes :
LFBCF; = o + B1LTFM; + [,LPIB; + 3LTC; + B4, LCRED; + BsLIPC; + & (10)
LEDU; = 6y + §,LTFM; + 6,LAPD; + 65LPIB; + §,LDEMO; + &; (11)
Avec, Y = PIB : Produit Intérieur Brut Réel par habitant (PIB), TFM : Transferts de fonds des
migrants (% PIB), IDE : Investissement direct a I'étranger (% PIB), APD : Aide publique au
développement, CRED : Crédits fournis au secteur privé (% PIB), EDU : taux d’achement de
I’éducation a I'école primaire, DEMO : Taux de croissance démographique, OUV : Ouverture
commerciale et IPC : Indice des prix a la consommation.

3.2. Présentation des variables du modele : données et sources
Notre étude s’étale sur la période de 1980 a 2023. Les sources des données utilisées dans cette
analyse proviennent toutes de la base de données de la Banque Mondiale (World Development
Indicators) et de la Banque Centrale de Madagascar (BCM). Le choix des variables dépend de la
littérature économique et de la disponibilité des données dans la base des données de la Banque
Mondiale.

3.3. La méthode économétrique
La méthode économétrique utilisée pour I'estimation des équations de ces modeles est I'approche
ARDL (Antoregressive Distributed Lag). Ce modeéle a été introduit par Perasan et al. (2001) dans
leur travail de recherche intitulé « Bounds testings approaches to the analysis of level
relationships ». L'avantage de ce modele est qu’il permet d’estimer des variables qui ne sont pas
stationnaires au méme niveau. Vu que si les variables ne sont pas intégrées au méme ordre c¢’est-
a-dire que certaines variables sont intégrées d’ordre zéro 1(0) et I'autres sont intégrées d’ordre un
| (0), il est donc probable de produire des résultats erronés dans I'estimation de I'équation du
modele. En effet, pour surmonter ce probléme, le modéle ARDL consiste a estimer les dynamiques
a court terme et a long terme entre les variables de I'équation en prenant en compte la non
stationnarisation des séries des variables.
Econométriquement, un modeéle est dit autorégressif a retards échelonnés (ARDL) lors que si deux
variables x; et y, sont affectées respectivement par des structures de retard d’ordre r et p. En
outre, il faut tester si les variables sont cointégrées c’est-a-dire si elles ont une relation de long
terme. Pour se faire, le Bound test de Perasan et al. (2001) est approprié a cette analyse.
L'existence d’un terme de correction d’erreur (ECM) parmi un certain nombre des variables
cointégrées signifie que le niveau de déséquilibre dans la relation de cointégration et les
changements des autres variables explicatives déterminent le changement dans la variable

endogéne.

En s’inspirant I’étude de Kuma en 2018, la représentation du modéle ARDL est comme suit :
Ye =@+ Vet F aQpYep taoXe + o+ AQgYe—q T (12)
Ouencore:y, = @ + Xi_; iy, + X7_ bix,_j +e (13)

Avec e;~iid (0, 0) : terme d’erreur ; y; : la variable dépendante ; x; : la variable indépendante ;
@ : constante ; by : I'effet a court terme de x; sur y;. Considérons la relation de long terme ou
d’équilibre suivante : « y, = k + @x; + u ». L'effet a long terme (soit @) de x; sur y, est déterminé

bj
(1-Xay) (14)

par: @ =
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La méthodologie de I'estimation ARDL se fait en 4 étapes : (i) analyse de la stationnarité des sériés
en mentionnant que |'utilisation du modéle ARDL ne se fait qu’aux séries qui soient au plus
intégrées d’ordre deux | (2); (ii) étude de l'existence d’une relation a long terme entre les
variables ; (iii) estimation du modele ARDL et (iv) vérification de la robustesse des résultats.
Suivant les travaux de recherche de Luc et al. (2017) pour le cas de Cameroun et Sénégal, Abdallah
[. (2022) pour le cas de Comores, nos modeéles peuvent étre spécifiés comme suit :
Modeéle 1
ALPIB; = ay + a1 LPIB;_y + a,LTFM;_; + a3LIDE;_; + a,LAPD;_; + asLOUV,_; +
agLIPC;_y + X0 ByALPIB,_; + XV | BoiALTFM,_; + ¥}, B3;ALIDE,_; +
D BuALAPD,_; + ¥F | Bs;ALOUV,_; + XF_, Be;ALIPC,_; + &, (15)

Modele 2
ALFBCF; = ay + a;LFBCF;_{ + a;LTFM;_4 + a3LPIB;_1 + a,LTC;_1 + asLCRED;_; +
agLIPC,_y + X5 ByALFBCF,_; + Y!_ By ALTFM,_; + Y!_. B3;ALPIB, ; +
Y BulLTCo; + X0 BsiALCRED,_; + X!_, Bei;ALIPC,_; + &, (16)
Modéle 3
ALEDU; = ay + o, LEDU;_; + a, LTFM;_; + a3LAPD;_; + a4LPIB;_; + asLDEMO;_; +
+XY0  BuALEDU,_; + ¥V, BoiALTFM,_; + ¥, B3;ALAPD,_; + ¥F_, By ALPIB,_; +
Y BsiALDEMO,_; + &, (17)
Avec A : operateur de différence premiere ; ag : constante ; aq, &y, @3, A4, As, Ag : dynamique a
long terme du modele ; B1;, B2i, B3ir Pair Bsir Bsi - effets a court terme du modele et g,~iid (0, 0) :
terme d’erreur ou bruit blanc.

4. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

4.1. Résultats des tests

4.1.1. Test de stationnarité des variables
Etant donné que les variables de notre modeéle sont des séries temporelles, il est indispensable
d’analyser la stationnarité de ces séries. La stationnarité signifie que les lois de probabilité d'une
série temporelle sont invariantes dans le temps (Stock et Watson, 2012). Considérons une série
temporelle Y; (Ys11, Ysi2, Ysit). Une série temporelle Y; est dite stationnaire si sa loi de probabilité
est invariante dans le temps; c’est-a-dire, si la distribution jointe de (Y41, Y542, Yoie) est
indépendante de s, quel que soit T. Dans le cas contraire, Y; est dite non stationnaire. Pour cela,
pour tester la présence d’une racine unitaire dans les variables, le test de Dickey Fuller et
Augmented Dickey-Fuller (ADF) et le test de Philips et Perron (PP) sont appliqué.
Comme le montrent les tableaux exposés en annexe (Annexe 1), la plupart des variables du modeéle
sont stationnaires apres la différenciation premiere c’est-a-dire intégrées d’ordre un | (1) sauf la
variable « PIB » qui est stationnaire au niveau | (0). En effet, I'utilisation de la méthode ARDL est
vérifiée parce que les variables ne sont pas stationnaires au méme niveau.

4.1.2. Décalage optimal ou nombre retard du modele ARDL
En retenant les critéeres de Akaike et Schwarz, les résultats exposés en annexes (Annexe 2) nous
montrent que nous avons obtenu deux modeéles a estimer sur I'impact direct des transferts de
fonds sur la croissance dont le premier modele se présente comme : ARDL (1, 4, 4, 4, 3, 4) et le
second modeéle se fixe comme : ARDL (1, 1, 4, 3, 0, 4). En ce qui concerne les modéles des canaux
de transmission des transferts de fonds sur la croissance économique, nos modeles selon ces deux
criteres respectifs sont ARDL (1, 1, 4, 3, 4, 4) et ARDL (1, 1, 4, O, 4, 4) pour la relation entre les
transferts de fonds et I'investissement. Enfin, concernant la relation entre les transferts de fonds
et le capital humain, nous avons deux mémes modeles a estimer selon ces deux critéres : ARDL (1,
3,1,0,4).

4.1.3. Tests de cointegration « les Bounds tets »
Comme nous l'avons vu que les variables sont intégrées d’ordre différents (I(0), 1(1)), il est
indispensable de recourir au test de cointégration qui démontre s’il y a ou non de cointégration
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entre ces variables du modele. Nous appliquerons la procédure de « Bound test pour déterminer
s'il existe ou non de relation de long terme entre les variables étudiées. Ce test a été introduit par
Perasan et al. (2001) pour détecter la relation de cointégration sur I'approche ARDL. Ce test est
fondé sur la statistique de Fisher. L’hypothése nulle est ici I'inexistence de cointégration contre
I"hypothése alternative de la présence de cointégration entre les variables.

Hyai=a,=a3=a, = a5 = ag = Q; = g

{Ho:aliaz¢a3¢a4¢a5¢a6¢a7¢a8
Lorsque la valeur de la statistique F calculée est supérieure a la valeur critique supérieure, on
rejette I'hypothese H, ce qui signifie qu’il existe de relation de long terme. Par contre, si la valeur
de la statistique F calculée est inférieure a la valeur critique supérieure, on accepte I"hypothese
nulle de I'inexistence de relation de cointégration.
Les résultats exposés dans le tableau en annexes (annexe 3) nous révelent qu’il existe une
cointégration entre les variables de ces quatre modeéles ce qui signifie, en d’autres termes,
I'existence de relation de long terme entre les transferts de fonds des migrants (TFM) et la
croissance économique, les transferts de fonds et I'investissement, les transferts de fonds et la
consommation et le transferts de fonds et |le capital humain parce que la valeur de la statistique F
calculée est supérieure a la valeur critique supérieure au seuil de 1%, 2,5%, 5% et 10%.

4.1.4. Tests de diagnostics des modeles estimés
Pour pouvoir effectuer les tests de Student sur les parametres des équations des modeles
présentés ci-dessus selon les criteres de Akaike et Schwarz, il convient d’abord de vérifier la
normalité des erreurs c’est-a-dire que si ces derniers suivent la loi normale, ensuite, de tester les
autocorrélations des erreurs et enfin, de voir s’il n’y a pas d’hétéroscédasticité des erreurs. Le test
de normalité est basé sur le test de Jarque C. M. et Bera A. K. (1987) sous I"hypothéese nulle de la
normalité des erreurs contre I'hypothése alternative du non normalité des résidus. Le test
d’autocorrélation des erreurs a été effectué par le test de Breusch T. et Godfrey L. (1978) dont
I"hypothése nulle suppose que les termes d’erreurs ne soient pas corrélés contre I'hypothese
alternative de I'autocorrélation des termes d’erreurs. L'hétéroscédasticité est faite par le test de
Breusch-Pagan-Godfrey sous hypothése nulle de ["homoscédasticité des erreurs contre
I"hypothése alternative de I'hétéroscédasticité des erreurs.
Les résultats présentés dans le tableau 2 ci-dessous nous montrent que le terme d’erreur suit une
loi normale pour les modeles (car la probabilité est supérieure a 0,05). Cela signifie que la
statistique jointe de Jarque-Bera nous conduit d’accepter I’hypothese nulle de normalité des
résidus. Le test de Breusch-Godfrey stipule que les termes d’erreurs ne sont pas corrélés pour les
deux modeles (car la probabilité est supérieure a 0,05). Enfin, le résultat du test de Breusch-Pagan-
Godfrey affirme ’lhomoscédasticité des erreurs.
Pour bien confirmer la stabilité de ces modeéles, nous utiliserons les tests du cumulative sum
(CUSUM) et du cumulative sum of squares (CUSUM-square) afin de choisir un bon modele a
estimer parmi les deux proposés selon les criteres de Akaike et Schwarz. En effet, les résultats de
ces tests exposés en annexes (Annexe 3) nous montrent que les courbes des tests de CUSUM
(somme cumulative des résidus récursifs) et de CUSUMQ, (somme cumulative des carrés des
récursifs) se situent a I'intérieur de la région de confiance au seuil de significativité de 5% pour
tous les modeles choisis. Par conséquent, nous allons retenir le modéle ARDL (1, 1, 4, 3, 0, 4) pour
I'analyse de I'effet direct des transferts sur la croissance, le modele ARDL (1, 1, 4, 3, 4, 4) pour
I'impact des transferts sur I'investissement et le modele ARDL (1, 3, 1, 0, 4) pour I"étude de I'impact
des transferts sur le capital humain.
Comme nous pouvons observer dans le tableau 2, les coefficients de détermination (R?) des
modeles estimés sont proche de 1. Cela nous montre que les modeéles choisis sont bien spécifiés
et que 95% de la variation du PIB est expliquée par les différentes variables explicatives du modele
de croissance. Quant aux modeles des canaux de transmission des transferts sur la croissance,
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95% de la variation de I'investissement est expliquée par les variables exogénes du modele et 99%
de la variation du capital humain est expliquée par les variables explicatives du modéle.
Tableau 2 : Résultats du test de diagnostics des modéles estimés.

Modeéles Modele 1 : Modele 2 : Modele 3 :
Croissance Investissement Capital humain
Hypothese du test | Tests ARDL (1, 1, 4, 3, | ARDL(1,1,4,3,4,4) | ARDL(1, 3,1, 0, 4)
0, 4)
Valeur | P-value | Valeur | P-value Valeur P-value
Normalité des | Jarque- | 2.2919 | 0.3179 | 1.1576 | 0.5605 0.8436 | 0.655863
erreurs Bera
Autocorrélation Breusch- | 0.3893 | 0.6851 | 0.8643 | 0.4413 2.4057 | 0.1291
des résidus Godfrey
Hétéroscédasticité | Breusch- | 0.6807 | 0.7833 | 0.7431 | 0.7467 0.83711 | 0.6225
des erreurs Pagan-
Godfrey

Source : Calculs des auteurs
4.2. Résultats des estimations
4.2.1. Relation a long terme et a court terme entre les transferts de fonds des migrants et la
croissance économique
S’agissant de I'impact direct des transferts de fonds des migrants sur la croissance économique,
les résultats des estimations sont récapitulés dans les tableaux ci-dessous.

Tableau 3 : Résultats de relation a long terme et dynamigue a court terme

Variable dépendante : Produit intérieur brut par habitant (PIB)
Modele 1 : ARDL (1, 1, 4, 3, 0, 4)
Variables | Coefficient | Std.error | T-statistic Probabilité
Estimation a long terme
LTFM 0.138394 0.021287 6.501274 0.0000
LAPD -0.119669 0.034979 -3.421191 0.0038
LIDE -0.168712 0.028985 -5.820584 0.0000
LOUV 0.160263 0.052151 3.073093 0.0077
LIPC -0.018719 0.016132 -1.160386 0.2640
C 8.213125 0.662660 12.39417 0.0000
Dynamique a court terme
D(LTFM) 0.060914 0.010951 5.562291 0.0001
D(LAPD) -0.087146 0.014686 -5.933999 0.0000
D(LAPD(-1)) -0.066333 0.013972 -4.747672 0.0003
D(LAPD(-2)) -0.147344 0.017500 -8.419905 0.0000
D(LAPD(-3)) -0.132417 0.015562 -8.509056 0.0000
D(LIDE) 0.018682 0.005128 3.642946 0.0024
D(LIDE(-1)) 0.093079 0.008907 10.45028 0.0000
D(LIDE(-2)) 0.020906 0.005006 4.176426 0.0008
D(LIPC) -0.577065 0.055180 -10.45784 0.0000
D(LIPC(-1)) -0.208237 0.052633 -3.956404 0.0013
D(LIPC(-2)) -0.160306 0.051084 -3.138052 0.0068
D(LIPC(-3)) -0.151166 0.042118 -3.589097 0.0027
CointEq (-1) * -0.839477 0.075121 -11.17507 0.0000
R-squared 0.925894
Adjusted R-squared 0.883548

Source : Calculs des auteurs
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Les coefficients qui nous intéressent dans ces séries d’estimations sont ceux qui sont relatifs a la
croissance économique (PIB) et aux transferts de fonds des migrants (TFM) ainsi que I'interaction
entre ces deux variables. En ce qui concerne la relation a long terme entre les variables de notre
modele, le tableau 3 nous montre que les TFM ont un effet significatif et positif sur le PIB par téte
au seuil de 5% (P-value<5%). Une augmentation de 1% des TFM entraine une augmentation de
0,13% du PIB a long terme. Quant aux variables de controle, I'ouverture économique a un signe
positif et significatif sur le PIB. Une hausse de 1% de cet indicateur engendre un accroissement de
0,16% du PIB. Par contre, certaines des variables de contr6le ont un impact négatif sur la
croissance économigue comme les IDE, I’APD et le taux d’inflation. En ce qui concerne I'impact de
I’APD sur le PIB, il est négatif et significatif au seuil de 5%. Cela signifie qu’une hausse de I’APD de
1% induit une diminution de la croissance de 0,11%. En outre, le coefficient de I'IDE est négatif et
significatif aussi dans notre modele ce qui se traduit qu’a long terme, I'IDE influe négativement sur
la croissance du PIB. Une augmentation de 1% de I'IDE entraine une baisse de 0,16% du PIB.
D’apres ce qu’on a vu plus haut, le signe sur le coefficient du taux d’inflation est négatif et
significatif ce qui signifie que l'inflation induit négativement sur la croissance économique a long
terme. Une hausse de 1% du taux d’inflation entraine une diminution du taux de croissance de
0,018%.
Les résultats a court terme nous montrent que le signe du coefficient d’ajustement de correction
d’erreur est négatif (-0,83) et tres significatif. Ce signe a le sens attendu et confirme que suite a
un chog, le réajustement a I"équilibre a long terme de cette relation considérée se fera a une
vitesse de 83% du modele estimé. En d’autres termes, lorsque le PIB réel a dévié de son niveau
d’équilibre, environ 83% de ce déséquilibre est corrigé durant la méme année. On constate que
cette vitesse de rappel est tres forte. L'examen des résultats a court terme ci-dessus révele que
les transferts des fonds des migrants (TFM) affectent la croissance (PIB) d’une facon positive et
significative a court terme qui est similaire au résultat a long terme. Cet effet se traduit par une
augmentation de 1% des transferts de fonds des migrants entraine une diminution de 0,06% du
PIB a court terme. Pourtant cet effet reste inchangé quand on prend en compte les TFM retardés.
En ce qui concerne les variables de contrdle, on constate que I'IDE a un impact positif et significatif
sur le PIB a court terme. Toutefois, les sighes des coefficients de I’APD et I'IPC sont toujours
négatifs et significatifs ce qui signifie que ces variables influencent négativement sur le PIB a court
terme.

4.2.2. Relation a long terme et a court terme entre les transferts de fonds des migrants et

I'investissement

Comme nous avons stipulé dans les théories ci-dessus que les transferts favorisent la croissance
par le canal d’investissement. Donc, les tableaux ci-dessous nous montrent les résultats de la
relation a long et a court terme entre les transferts et I'investissement.
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Tableau 4 : Résultats de relation a long terme et dynamique a court terme

Variable dépendante : Investissement
Modele 2 : ARDL (1, 1, 4, 3, 4, 4)
Variables ‘ Coefficient ‘ Std.error T-statistic Probabilité
Estimation a long terme
LTFM 0.439915 0.041636 10.56563 0.0000
LPIB 5.739447 1.317610 4.355951 0.0004
LCRED 0.114545 0.165076 0.693891 0.4971
LTC 1.277362 0.228946 5.579309 0.0000
LIPC -1.292674 0.165576 -7.807114 0.0000
C -36.45877 8.848867 -4.120163 0.0007
Dynamique a court terme
D(LTFM) 0.449310 0.049661 9.047523 0.0000
D(LPIB) 3.490725 0.536872 6.501969 0.0000
D(LPIB(-1)) -3.922646 0.671189 -5.844325 0.0000
D(LPIB(-2)) -5.269408 0.751037 -7.016179 0.0000
D(LPIB(-3)) -4.568115 0.757916 -6.027208 0.0000
D(LCRED) 0.333993 0.306729 1.088887 0.2914
D(LCRED(-1)) 0.338732 0.338873 0.999582 0.3315
D(LCRED(-2)) -1.026548 0.346501 -2.962610 0.0087
D(LTC) 0.268671 0.181230 1.482492 0.1565
D(LTC(-1)) -1.697710 0.216718 -7.833720 0.0000
D(LTC(-2)) -1.043148 0.238281 -4.377796 0.0004
D(LTC(-3)) -1.085307 0.219182 -4.951626 0.0001
D(LIPC) -0.759713 0.443052 -1.714728 0.1046
D(LIPC(-1)) 0.513692 0.498661 1.030142 0.3174
D(LIPC(-2)) 0.792883 0.461763 1.717079 0.1041
D(LIPC(-3)) -1.009198 0.309944 -3.256060 0.0047
CointEq(-1)* -1.284214 0.114806 -11.18599 0.0000
R-squared 0.917208
Adjusted R-squared 0.859614

Source : Calculs des auteurs
Comme indiqué sur les résultats de I'estimation dans le tableau 4, la relation entre les transferts
de fonds et I'investissement apparait significative et positive a long terme. Nous constatons qu’une
hausse de 1% des transferts de fonds des migrants en pourcentage du PIB peut engendrer une
augmentation de 0,44% de I'investissement a long terme. Des résultats similaires ont été trouvés
par les chercheurs tels que Yol (2019) et Oumansour et al. (2019) en corroborant qu’une grande
partie des ressources financieres de diaspora sont affecté I'acquisition des biens immobiliers,
classés parmi des investissements mais a faible valeur ajoutée. Quant aux variables de contrdle de
I'investissement, nous avons obtenu des résultats pour la plupart en conformité avec la littérature.
Nous trouvons que la croissance du PIB a un impact positif et significatif sur I'investissement. Par
ailleurs, une augmentation de 1% du PIB entraine une hausse significative de 3,4% de
I'investissement. En outre, le crédit intérieur accordé au secteur privé apparait positif mais non
significatif sur I'investissement. Cela se traduit que le crédit fourni a '’économie a Madagascar ne
joue pas encore pleinement son rble de levier de l'investissement domestique ou bien un systeme
financier peu développé. Nous constatons ici que le taux de change a un effet positif et significatif
sur l'investissement. Pourtant, l'inflation exerce toujours un effet négatif et significatif a

I'investissement.
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En ce qui concerne la relation a court terme entre les variables du modele, les résultats ci-dessus
nous montrent 'existence d’un mécanisme de correction d’erreur, qui rétablit I'équilibre a long
terme lorsque le modeéle subit un choc exogene. En effet, le coefficient de correction d’erreur
estimé est de -1,284. Statistiquement, il a le signe attendu et tres significatif au seuil de 5%. Ce
coefficient nous montre que lorsque l'investissement est dévié de son niveau d’équilibre, environ
128% de ce déséquilibre est corrigé durant la méme année avec une vitesse de rappel tres forte.
En outre, 'examen des résultats a court terme nous stipule que les transferts de fonds ont encore
un effet positif et significatif sur linvestissement. Le PIB influe aussi positivement et
significativement sur I'investissement mais devient négatif aprés une année. En plus, le crédit
fourni au secteur privé affecte positivement mais non significatif. L'effet devient négatif et
significatif apres deux années. En ce qui concerne |'effet du taux de change sur I'investissement, il
est toujours positif et pas significatif et devient négatif et significatif aprés une année.

4.2.3. Relation a long terme et a court terme entre les transferts de fonds des migrants et le

capital humain

A propos de la relation entre les transferts de fonds des migrants et le capital humain, les résultats
a long terme et a court terme sont exposés dans le tableau 5 ci-dessous.

Tableau 5 : Résultats de relation a long terme et dynamique a court terme

Variable dépendante : capital humain

Modele 3 : ARDL (1, 3, 1, 0, 4)

Variables ‘ Coefficient ‘ Std.error | T-statistic ‘ Probabilité
Estimation a long terme

LTFM 0.351547 0.035574 9.882054 0.0000

LAPD 0.522704 0.249234 2.097245 0.0533

LPIB 0.337656 0.628679 0.537088 0.5991

LDEMO 4.244867 1.649447 2.573509 0.0212

C -13.16973 7.266002 -1.812514 0.0900
Dynamique a court terme

D(LTFM) 0.040559 0.018703 2.168550 0.0466

D(LTFM(-1)) -0.111141 0.021014 -5.288775 0.0001

D(LTFM(-2)) -0.056050 0.018952 -2.957506 0.0098

D(LAPD) 0.121604 0.036543 3.327671 0.0046

D(LDEMO) 1.159759 1.280259 0.905879 0.3793

D(LDEMO(-1)) -3.943999 2.242026 -1.759123 0.0989

D(LDEMO(-2)) 1.990236 2.651387 0.750640 0.4645

D(LDEMO(-3)) -4.928198 1.572736 -3.133520 0.0068

CointEq(-1)* -0.455197 0.058550 -7.774493 0.0000

R-squared 0.802013

Adjusted R-squared 722818

Source : Calculs des auteurs

A la suite des estimations du modele du capital humain, I'examen des résultats dans les tableaux
ci-dessus nous affirme que les transferts de fonds entrainent un effet positif et significatif sur le
taux d’achevement a I'école primaire a Madagascar. Empiriquement, une hausse de 1% des
transferts de fonds des migrants en pourcentage du PIB engendre une augmentation de 0,35% du
taux d’achement a I'école primaire. Ce résultat signifie qu’une partie des fonds envoyés par les
migrants sert a financer la scolarisation des enfants de I'école primaire et par ricochet augmenter
le capital humain. Ces résultats corroborent ceux trouvés par Ben Mim et Mabrouk (2011),
Bouoiyour (2011), Ben Mim et Mabrouk (2014), Valére et al. (2020), Toure et al. (2021). Parmi les
variables de contrdle, nous constatons que le taux de croissance de la population exerce un effet
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significatif et positif sur le capital humain. Il est clair donc que la taille de la population n’est pas
un frein pour I'Etat de financer I'éducation mais elle permet d’alimenter le systéme par une
importante de quantité input, ce qui augmenter le stock de capital humain. En outre, I'aide
publiqgue au développement a un effet positif mais non significatif sur le capital humain a long
terme. En ce qui concerne I'impact du PIB sur le capital humain, il est positif et pas significatif.
A propos de la relation a court terme entre les transferts de fonds et le capital humain, les résultats
nous stipulent que le coefficient de correction d’erreur est de -0,455 qui est tres significatif. Cela
signifie que lorsque le capital humain est dévié de son équilibre, environ 45,5% de ce déséquilibre
est corrigé dans une année. Les transferts de fonds exercent un effet significatif et positif sur le
capital humain a court terme. Pourtant, 'effet devient négatif aprés une année. En outre, nous
remarquons que l'aide publique au développement agit positivement et trés significatif sur le taux
de scolarisation primaire. Cela se traduit par le réle important de 'aide dabs le renforcement de
la scolarisation des enfants a Madagascar.

5. DISCUSSION DES RESULTATS
Rappelons que notre objectif de cette analyse consiste a examiner |'effet des transferts de fonds
des migrants sur la croissance économique a Madagascar. Si les transferts de fonds favorisent la
croissance, a travers quels canaux de transmission ? D’aprés ce que nous avons trouveé sur les
résultats ci-dessus, les transferts de fonds des migrants contribuent positivement a la croissance
économique a Madagascar a court et a long terme. Cette tendance est conforme aux résultats
publiés dans la littérature qui démontrent que les transferts ont un effet bénéfique sur la
croissance économique des pays d’origine des migrants, Oshota et Badejo (2015) pour le cas de
Niger, Narcisse et al. (2017) pour le cas Sénégal et Cameroun, Oumarou (2021) pour le cas de
Nigeria. Plusieurs autres études sur I'impact des transferts de fonds des migrants sur la croissance
en Afrique subsaharienne ont corroboré ces mémes résultats (Olayungbo D. O. et Quadri, 2019 ;
Atanda et Charles, 2014 ; Ayelign et Ashagrie, 2019).
En outre, comme montré dans les résultats des différents modeles le plus haut, les transferts de
fonds exercent un effet positif et significatif sur I'investissement a Madagascar. Ces résultats sont
similaires a ceux trouvés par Oumansour et al. (2019) lors de I'examen de I'impact des transferts
de fonds sur l'investissement domestique des pays africains. Yol (2019) corrobore aussi ces
résultats sur son analyse de I'impact des transferts de fonds des migrants sur les pays d’origine
dans les pays en développement. Ces auteurs nous invoquent qu’une partie de fonds envoyés par
les migrants est utilisé a I'achat des biens immobiliers qui sont classés des investissements privés.
Enfin, nous notons sur nos résultats ci-dessus que les transferts de fonds des migrants exercent
un effet significatif et positif sur le taux d’achévement de I'éducation a I'école primaire a
Madagascar. Nous prenons ici le taux d’achévement de I'éducation a I'école primaire comme
proxy du niveau de capital humain. En effet, les transferts de fonds des migrants favorisent le
niveau de capital humain a Madagascar. Ce résultat est en accord avec ceux de Ben Mim et
Mabrouk (2011, 2014) lors de I'analyse des canaux de transmission des transferts de fonds des
migrants sur la croissance économique. Le travail de Bouoiyour (2011) corrobore aussi ce méme
résultat sur son analyse de l'impact des transferts des migrants sur la croissance et le
développement au Maroc. En plus, Valere et al. (2020) trouve aussi des résultats similaires lors
gu’ils analysent I'impact des transferts de fonds des migrants sur le capital humain au Cameroun.
Les travaux de Toure et al. (2021), concernant sur les canaux de transmission des transferts de
fonds et de l'aide publique au développement sur la croissance au Sénégal, corroborent ce
résultat. D’aprés ces chercheurs, une partie de ces transferts est utilisé par les ménages
bénéficiaires pour financer la scolarisation des enfants dans les pays d’origine ce qui va accroitre
le niveau de capital humain.
Par conséquent, |'investissement et le capital humain sont les deux canaux de transmission des
transferts de fonds des migrants sur la croissance économique a Madagascar. Ainsi, cela se traduit
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gue les transferts de fonds des migrants malagasy servent d’abord a financer I'éducation dans les

pays d’origine. Ensuite, ils sont dépensés pour l'investissement tel que l'achat des biens

immobiliers, logement, terrains qui sont classés parmi des investissements a faible valeur ajoutée.

Enfin, une partie de ce fonds sont consacrées aux dépenses de consommation.

6. CONCLUSION ET RECOMMANDATION

Dans ce travail, nous avons essayé d’analyser I'impact des transferts de fonds des migrants sur la

croissance économique a Madagascar et d’identifier les canaux de cet effet. En utilisant le modéle

ARDL, nous avons trouvé trois principaux résultats: (i) I'existence d’un effet positif et significatif

des transferts de fonds des migrants sur la croissance économique ; (ii) I'existence d’un effet

significatif et positif des transferts de fonds des migrants sur l'investissement ; (iii) I’existence d’un
impact positif et significatif des transferts de fonds des migrants sur le capital humain. Ces
résultats nous montrent que l'investissement et le capital humain sont les canaux de transmission
importante de I'impact des transferts sur la croissance a Madagascar. Les transferts permettent
aux ménages a faibles revenus de financer la scolarisation de leurs enfants. La partie de ces
transferts sont utilisés aussi dans les renforcements des investissements des petites entreprises
et a I'achat des biens immobiliers, logement, terrains qui sont classés parmi des investissements

a faible valeur ajoutée.

Donc, pour améliorer |'effet positif des transferts sur la croissance, d’abord les Etats des pays

bénéficiaires doivent envisager des dispositifs visant a encourager les transferts des migrants.

Ensuite, les gouvernements doivent mettre en place un mécanisme permettant de s’orienter ces

fonds vers les investissements productifs ce qui favorisent la création d’emplois dans les pays

d’origine. Enfin, les pays receveurs de ce fonds doivent améliorer le développement financier et
la qualité des institutions permettant les transferts de financer leurs économies.
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ANNEXES
Annexe 1 : Résultats du test de stationnarité des variables
Variables | Modele Niveau Différence premiere Constat
ADF PP ADF PP
LTFM T,C -2.7080 -2.4621 -7.3038* -7.9008* [ (1)
(0.2386) (0.3444) (0.0000) (0.0000) Stationnaire
LIDE T,C -2.2224 -2.4893 -5.2842* -5.3979* (1)
(0.4641) | (0.3313) | (0.0006) | (0.0005) Stationnaire
LAPD T C -3.3002 -3.3498 -6.3753* -8.1048* [ (1)
(0.0802) | (0.0723) | (0.0000) | (0.0000) Stationnaire
LPIB T C -3.8263* -3.8263* -7.8810* -11.0533* [ (0)
(0.0245) | (0.0245) | (0.0000) | (0.0000) Stationnaire
LIPC T C -1.3156 -1.4041 -4.4065* -4.4618* [ (1)
(0.8703) | (0.8456) | (0.0057) | (0.0049) Stationnaire
LOUV T,C -3.4877 -3.6468* -7.5380* -9.0496* (1)
(0.0535) (0.0374) (0.0000) (0.0000) Stationnaire
LCRED T,C -0.785516 | -0.955324 | -4.608036 | -4.346417 [ (1)
(0.9591) (0.9396) 0.0033 0.0067 Stationnaire
LFBCF T, C -2.854011 | -2.892905 | -6.842075 | -6.848201 [ (1)
0.1871 0.1748 0.0000 0.0000 Stationnaire
LTC T C -2.205224 | -2.499175 | -6.625155 | -7.105905 [ (1)
0.4747 0.3270 0.0000 0.0000 Stationnaire
LEDU T C -1.829141 | -1.452752 | -4.402591 | -4.440826 [ (1)
0.6722 0.8303 0.0058 0.0052 Stationnaire
LDEMO T C -2.429716 | -0.986202 | -2.753871 | -2.506143 [ (1)
0.3591 (0.3413) | (0.0000) | (0.0000) Stationnaire
(.) : probabilités ; * : stationnaire a 5%

Source : Auteur 2025
Annexe 2: Courbe de la somme cumulative des résidus récursifs (CUSUM) et de somme
cumulative des carrés des récursifs (CUSUMQ)-Modéle 1 et Modéle 2

Modéle 1 : croissance
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Annexe 3 : Résultats du test de cointegration (Bounds tests)

a. Transferts de fonds et croissance
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F-Bounds Test

Null Hypothesis: No levels relationship

Test Statistic Value Signif. 1(0) I(1)
Asymptotic: Nn=1000
F-statistic 12.74309 10% 2.08 3
5 5% 2.39 3.38
2.5% 2.7 3.73
1% 3.06 4.15
Actual Sample Size 34 Finite Sample: n=35
10% 2.331 3.417
5% 2.804 4.013
1% 3.9 5419
Finite Sample: n=30
10% 2.407 3.517
5% 2.91 4.193
1% 4.134 5.761

b. Transferts de fonds et investissement

F-Bounds Test

Null Hypothesis: No levels relationship

Test Statistic Value Signif. 1(0) I(1)
Asymptotic: n=1000
F-statistic 13.21211 10% 2.08
5 5% 2.39 3.3
2.5% 27 3.73
1% 3.06 4.15
Actual Sample Size 40 Finite Sample: n=40
10% 2.306 3.353
5% 2.734 3.92
1% 3.657 5.256

c. Transferts de fonds et capital humain

F-Bounds Test

Null Hypothesis: No levels relationship

Test Statistic Value Signif. 1(0) I(1)
Asymptotic: Nn=1000
F-statistic 7.555343 10% 2.2 3.09
4 5% 2.56 3.49
2.5% 2.88 3.
1% 3.29 4.37
Actual Sample Size 29 Finite Sample: n=35
10% 2.46 3.46
5% 2.947 4.088
1% 4.093 5.632
Finite Sample: n=30
10% 2.525 3.56
5% 3.058 4.223
1% 4.28 5.84
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Abstract

This article explores the influence of internal and external environmental factors on the
strategic development of a company, using L.N. Gumilyov Eurasian National University (ENU) as a
case study. The study identifies key internal constraints such as limited staff motivation, rigid
administrative procedures, and a shortage of highly qualified IT specialists. On the external side,
challenges include dynamic regulatory changes and increasing competition in the educational
sector. Based on the analysis, strategic recommendations are proposed to enhance the university’s
resilience and adaptability, including human capital development, digital transformation, and
innovation-driven project management. The findings contribute to a deeper understanding of how
academic institutions can navigate complex environments to achieve sustainable strategic growth.

Keywords: Strategic development, internal environment, external environment, SWOT
analysis, PEST analysis, higher education, project management, ENU, resilience, human capital.

In the modern dynamic and highly competitive environment, the success and sustainability
of any organization largely depend on its ability to respond to changes in both internal and external
environments. Strategic development, as a core function of management, requires a
comprehensive understanding of the surrounding environment, including political, economic,
social, and technological influences, as well as internal capabilities and limitations.

Strategy is the determination of an enterprise’s long-term goals and objectives, the
adoption of actions, and the allocation of resources necessary to achieve these goals.
The development strategy of an organization is a set of methods aimed at achieving established
objectives over an extended period of time [1].

The main task of a development strategy is to ensure the implementation of necessary
changes within the organization that are aimed at improving its operational efficiency [2].

A strategy should secure a sustainable competitive position for the organization and
achieve key objectives. These objectives include:

1. Defining the main directions of business activities;

2. ldentifying specific measures for enterprise development;

3. Finding reliable partners for long-term cooperation;

4. Determining the direction of competitive growth;

5. Assessing risks associated with decision-making;

6. Forecasting and preventing potential losses [3].

This article focuses on the case of the L.N. Gumilyov Eurasian National University (ENU),
one of the leading higher education institutions in Kazakhstan, to explore how external and
internal factors shape the trajectory of strategic development. By applying analytical tools such as
SWOT and PEST analyses, the study provides a structured evaluation of the university’s strengths,
weaknesses, opportunities, and threats. Particular attention is paid to human capital, innovation
potential, regulatory shifts, and competitive pressure in the education sector.
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The aim of the research is not only to assess the current strategic position of ENU but also
to offer practical recommendations to enhance its adaptive capacity and long-term strategic
sustainability. The findings of this work contribute to the broader field of strategic management
and offer valuable insights for decision-makers in higher education and beyond.

Strategic development in higher education institutions (HEIs) increasingly depends on the
effective analysis of both external and internal environmental factors. For L.N. Gumilyov Eurasian
National University (ENU), maintaining competitiveness in the educational market and achieving
sustainable development require continuous monitoring and adaptation to these factors.

These environmental factors not only shape the strategic choices made by the university
but also influence its long-term vision, operational efficiency, and academic excellence. In an era
marked by digital transformation, globalization, and shifting societal needs, higher education
institutions must proactively assess how political, economic, social, and technological changes
affect their positioning and capabilities.

Therefore, a comprehensive analysis of the university’s strategic environment becomes
essential to ensure that strategic planning is based on objective data and aligned with both
national priorities and global trends. By identifying key external pressures and internal dynamics,
ENU can formulate more resilient and forward-looking strategies that support its mission of
academic leadership and innovation.

Table 1 presents a PEST analysis that identifies and evaluates the external macro-
environmental factors influencing the strategic development of L.N. Gumilyov Eurasian National
University (ENU). Political factors such as government initiatives and international partnerships
create opportunities for growth and academic exchange. Economic conditions impact resource
availability and require alignment of educational offerings with market demands. Social changes
push the university to respond to new expectations from students and society. Lastly,
technological advancements present both opportunities and challenges for digital transformation,
research, and innovation. Understanding these factors allows ENU to build a more adaptive and
sustainable strategic vision.

Table 1 — PEST Analysis of External Environment for L.N. Gumilyov Eurasian National
University (ENU)

Political -Government support for education and science

-Governmental reforms in education, increased requirements for accreditation,
and state programs (such as "Digital Kazakhstan") influence the regulatory
framework in which ENU operates.

Economic -National budget allocation for education
-Inflation and currency fluctuations
-Employment trends and labor market demands

- Affects university resource planning and program relevance

Social - Demographic shifts and student mobility

-Increased  demand for quality education and digital literacy
- Social expectations for university rankings and internationalization

- Requires adaptation of educational formats and improved student services
Technological | - Development of digital platforms for learning and research

- Access to global research networks

- Integration of Al and big data in education

- Drives innovation in teaching methods and enhances research capacity
Note- Compiled by the author based on the sources used [4]
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In the context of rapid changes in both the external and internal environment, modern
universities must not only maintain stability but also actively develop by implementing effective
tools of strategic and operational management. Operational management in a higher education
institution serves as a crucial mechanism for strategy implementation, process alignment, efficient
resource utilization, and achievement of established goals.

1. Human Capital Development

Human capital is one of the key strategic resources of any university, directly influencing

the quality of educational, scientific, and administrative activities. For L.N. Gumilyov Eurasian
National University, the development of human capital should become a priority within the
improvement of operational management and the implementation of a sustainable growth
strategy.
Firstly, it is necessary to design and implement an effective policy for attracting and retaining
talented professionals. In the face of increasing competition in both domestic and international
labor markets, the university should apply modern methods of recruitment, selection, and
onboarding of personnel.

2. Digital Transformation and Technological Modernization

In response to technological challenges, a strategic priority is the active integration of
digital solutions into the educational process and administrative management. This includes the
automation of routine procedures, implementation of a digital project management platform, and
the development of distance learning infrastructure and scientific databases.

3. Flexibility and Adaptability of Management

To address the issue of excessive bureaucracy, it is necessary to improve operational
management through the decentralization of decision-making, reduction of administrative
barriers, and the implementation of agile management principles in project activities. This will
increase decision-making speed and enable rapid adaptation to changes in the external
environment.

4. Expansion of Scientific and International Cooperation

A key priority should be strengthening ENU’s position in the international scientific and
educational space through participation in global projects, consortia, academic exchange
programs, and grant initiatives. It is also important to support research activity among faculty and
students at all levels.

5. Financial Sustainability and Resource-Oriented Management

The university must diversify its sources of funding through the commercialization of
scientific research, partnerships with businesses, grant opportunities, and international funding
programs. This will ensure a stable resource base for the implementation of strategic initiatives
and innovative projects.

6. Strengthening Organizational Culture

Creating an open, innovative, and student-centered internal environment will foster a
culture of trust, collaboration, and initiative among staff and students. It is essential to develop
systems for feedback, engagement, and satisfaction assessment of all stakeholders in the
educational process.
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Table 2 — Recommendations on the Directions of Sustainable Strategic Development at

ENU

Direction

Key Measures

Expected Outcomes

1. Human
Development

Capital

Talent recruitment and retention
programs; professional
development opportunities

Enhanced academic
performance and leadership
in education

2. Digital Transformation

Integration of digital platforms;
automation of administrative tasks

Increased  efficiency and
accessibility in education and
management

3. Agile Management

Decentralized decision-making;

implementation of agile project

Improved responsiveness to
external changes and reduced

and Flexibilit
Y methods bureaucracy
4. Scientific and . .
International Participation in global research | Strengthened global presence
. projects, exchanges, and grants and academic reputation
Cooperation
. . Diversification of funding sources; . . .

5 Financial g Stable funding for innovation

Sustainability

collaboration with business and

and strategic initiatives

donors

Note- Compiled by the author based on the sources used [5]

Table 2 presents strategic recommendations for L.N. Gumilyov Eurasian National University
(ENU) aimed at ensuring its long-term sustainability and competitiveness. The six key directions
cover human capital, digital modernization, agile governance, international cooperation, financial
stability, and organizational culture. These measures are designed to align the university's
operations with modern challenges and global trends in higher education.

In the context of dynamic changes in the global educational landscape, L.N. Gumilyov
Eurasian National University faces the strategic task of ensuring sustainable development through
effective operational and strategic management. The recommendations outlined above —
including the development of human capital, digital transformation, agile governance,
international collaboration, financial sustainability, and strengthening of organizational culture —
form a comprehensive framework for the university's continued growth and competitiveness. By
implementing these directions, ENU can enhance the quality of education and research,
strengthen its international reputation, and respond flexibly to external challenges, positioning
itself as a leading institution in the Eurasian region.
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Résumé

La dimension du développement humain ne peut pas souvent se passer de |'éducation. La vie
moderne ne cesse de faire face a une impasse temporelle face a la mondialisation. Les individus
sont habitués a penser a faire des projets. Pourtant, il s’agit de vains projets. Le sentiment d’étre
supérieur aux autres accélere la course au pouvoir, non pas pour atteindre un objectif mais pour
rester sur place. L'obligation de courir plus vite transforme I'individu en un robot qui ne connait
pas son identité, qui ne sait pas qui il est, d’ou il vient et ou il va, et ce gu’il va faire. La
transformation de I'individu en robot détruit complétement le sentiment, la pensée, la raison voire
la moralité chez I'individu. La destruction de la moralité n’est que le reflet de la modernité en
combinaison avec la psychologie moderne composée du mélange des habitudes et coutumes des
sociétés occidentales avec ceux des natifs. L'accélération conduit a tout prioriser, ce qui conduit
au non-développement. Auparavant, le défi au développement était la clé du développement a
Madagascar. Or, il y a pour le moment un manque d’ambition pour faire office de défi
économique. Toutefois, étant éduqué depuis son jeune age, I'individu va devenir un étre moral.
L"activité économique nécessite un plan tout en ayant toujours connaissance d’un objectif.

Mots clés : éducation, morale, enseignement, développement, famille

Abstract

Sometimes, the dimension of human development cannot do without education. Modern life
continues to face a temporel impasse in the face of globalization. Individuals are used to thinking
about making plans. However, these are vain projects. The feeling of being superior to others
accelerates the race for power, not to achieve a goal but to stay put. The obligation to run faster
transforms the individual into a robot who does not know his identity, who does not know he is,
where he comes from, where he is going and what he is going to do. The transformation of the
individual into a robot completely destroys feeling, thougth, reason and even morality in the
individual. The destruction of morality is only the reflection of modernity in combination with
those of the natives. Acceleration leads to prioritizing everything, everything is a priority, which
leads to non-developement. Previously, the challenge to development was the key to
development in Madagascar. However, there is currently a lack of ambition to act as an economic
challenge. However, being educated from a young age, the individual will become a moral.
Economic activity requires a plan while always having knowledge of an objective.

Key words : education, morality, teaching ; development, family
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INTRODUCTION

Le contexte de la mondialisation (Retaille, 2012)°> nous méne souvent a des reproches sans fin sur
la gestion de I'administration publique, de I'éducation et de I'enseignement. Or, le systeme
appliqué presque dans tous les pays en voie de développement est un systéme figé (Balandier et
le grand systeme, Akoun, 2001) menant parfois a des troubles économiques, sociales et politiques.
L’éducation familiale de Durning et ancestrale de Grandidier était l'un des outils de
développement de la société post colonial a Madagascar. La sagesse était la source de la richesse.
Avant, 'utilisation des proverbes, des contes et des légendes lors de la soirée vespérale faisaient
partie de la maniere d’éduquer les générations Malagasy. A cause du développement qui ne cesse
de prendre de l'envergure et intensifié par le vent de la mondialisation, le progrés de la
technologie moderne est devenu parfois I'opium du peuple car elle nuit la société et I'éducation
est réduite de valeur a Madagascar. Du coup, I"éducation est dévalorisée et notre pays se trouve
dans une grande difficulté. Certes, celui qui est sage trouvera toujours le bonheur et la tranquillité
de I"ame (il y a une harmonie dans son existence). Autrement dit, il s"éloigne du mal tout en faisant
du bien. Toute personne sage a des oreilles attentives et des paroles non trompeuses. La sagesse
vient de I’éducation. La combinaison de I’éducation avec I'enseignement est la clé de la réussite
(Reboul, 1992). Nous allons définir, en premier lieu, I"’éducation. Nous allons étudier, en deuxieme
lieu, ’homme et son comportement par rapport a son milieu matériel. En dernier lieu, nous allons
voir les dimensions du développement humain.

CONSIDERATIONS THEORIQUES

L"aspiration vers une autonomie au sens large pousse I"homme a chercher une vie opulente et
meilleure qu’auparavant. Parfois, sil’'individu n’est pas dans la sérénité, il se trouve dans I'impasse®
(Daco,1960) et en conflit avec le monde réel et I'utopie de la réalité favorisée par I'essor de la
technologie moderne. En accélération de I'évolution technologique et le besoin d’accumuler des
richesses qui est la primauté des valeurs matérielles, I'individu tend vers une aliénation créant la
perte de son identité (voir les liens entre la richesse et I'identité) et toutes sortes de conflits
(économiques, politiques, religieuses et sociales). La pauvreté est-elle I'origine de la mauvaise
éducation (Mooney et Munton, 1998) ou c’est I’éducation qui est la cause de la pauvreté (Dasen,
2002)? Par approche holistique du développement, I'objectif a atteindre est de susciter des
réactions et actes socio-émotionnel dans la société et le systéme éducatif dés la petite enfance a
Madagascar.

Les informations données sur ce travail sont tirées a partir des résultats d’enquétes.

La méthodologie est axée sur :

- Larecherche documentaire ;

- La méthode probabiliste suivant utilisation de questionnaire semi directif auprés des
parents, des enseignants, des responsables et des jeunes entre 17 et 30 ans dans la
Commune Urbaine d’Antananarivo ;

- L’observation non participante ;

- L'utilisation des données secondaires (INSTAT, Gazette Midi Madagasikara, etc.).

> Selon Retaille D., la mondialisation est un espace de confrontation entre identités culturelles et sociales.
C’est aussi un espace de communication ol prime la négociation, la défense d’intéréts communs et de
biens publics mondiaux.

6 Daco P. explique qu’un individu est un &tre humain formé par plusieurs systémes interconnectés et
interdépendants. Si I'un des systemes se trouve en difficulté, le corps rencontrera un probléme.
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|- DEFINITION DE L'EDUCATION

L’éducation est le fait de transmettre des connaissances et des savoirs-faires pour construire
I’avenir. Kant définit I"avenir par recherche du lieu de l'identification dans la culture (Castillo,
1990). C'est également le fait de transférer’ (passage de I'inné® a I'acquis®) des maniéres de penser
et de vivre pour batir une société. Elle a pour but de mettre a disposition de chacun la société, la
liberté, la connaissance et la réussite car elle garantit le développement de I'étre dans son
ensemble. Comme elle garantit le développement de I'étre dans son ensemble, les parents'® ne
cessent d’acquérir des connaissances car la culture vient de la famille et de la société. Dés son
jeune age, un enfant doit passer par le dressage. Les ancétres, eux, ont méme affirmé que « Celui
gui aime bien, chatie bien. » D’ou le dressage d’un enfant, dés le bas age, pour qu’il sache ce gu’il
faut faire par réflexe (on adopte, ici, le style parental faisant autorité). Le langage du corps montre
la culture, il n’est jamais neutre.

1- Importance de I'éducation et objectifs
L’éducation consiste a former un individu qui s’épanouit sur tous les plans (« L'éducation peut
étre, aussi, définie comme un ensemble d’interactions, d’influences mutuelles, entre éducateurs
et éduqués, permettant de découvrir et de développer, en soi-méme et chez les autres, la capacité
de vivre harmonieusement, d’étre heureux, sur tous les plans (physique, intellectuel, sexuel,
affectif, spirituel, moral, etc.) et pendant toute la vie » (Ricaud-Droisy, Oubrayrie-Roussel, Safont-
Mottay (2019). Son objectif, c’est surtout 'acquisition de la liberté (Konin Ahoussy, 2015)!?, de la
connaissance et de la réussite pour I'individu.
Dans le monde urbain, il y a des capitaux économiques et culturels et des mouvements. Et les
connaissances, les habitudes et les reflexes sont contenus dans ces trois variables.
La vie ressemble a une graine entourée de coquille qui renferme toute I'énergie de I'univers. C’'est
par nos actions et notre engagement qu’elle devienne positive. C'est la qu’entre en scene
I’éducation, elle nous donne le pouvoir de changer le monde.

2- Les dimensions de I'éducation

En tant gu’instrument de développement individuel, I’éducation est I'important garant en vue
d’une bonne édification. C’'est le garant qui permet de préserver notre histoire et notre valeur
sacrée. Notons qu’une nation forte est une nation « inventeur ». Nous devrions élever et éduquer
nos enfants pour avoir 'esprit de créativité et de défi. Si nous voulons opérer un changement,
nous devons savoir ce qu’il faut enseigner a nos enfants et faire dans ces centres d’éducation
publiques et privés un bon environnement de travail (voir les problemes de qualité de I’éducation :
enseignants sous-qualifiés, apprenants victimes de malnutrition, sous documentation, etc.).

L’éducation combinée avec I'enseignement renforce la capacité de l'individu, sa capacité a
prendre des décisions. Cependant, I'enseignement n’est pas gratuit. La démocratisation de

7 ’objet méme de la sociologie est faire vivre un individu en société.

8 C’est I'individu en étre biologique

9 C’est I'individu en étre social

10 D’aprés la psychologue Diana Baumrind dans les années 1960, il existe trois styles parentaux et ce sont
I'autoritaire (obéissance a tout ordre sans donner raison parce que les parents ont dit), le faisant autorité
(les parents sont stricts mais établissent une relation de confiance envers leurs enfants. Cette structure
permet a |'enfant de grandir et étre responsable) et le permissif (c’est laisser les enfants a faire ce qu’ils
veulent tout en évitant de les contrarier). Vers les années 1980, Stanford Eleanor Maccoby et John Martin
Baumrind a découvert la négligence (non implication des parents). Chaque style a leurs effets sur le
développement de I'enfant et leurs manifestations a I’age adulte.

11 Rousseau pense que la construction sociale de I'individu et celle de la politique du citoyen sont
corrélatives.
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I’enseignement nécessite la formation des enseignants. Sans formation, I'enseignement sera de
gualité médiocre.

Le développement du capital humain nécessite un enseignement adéquat (Forquin, 2008), non
pas un enseignement sans éducation. L'éducation n’a pas seulement un impact sur I'argent mais
sur le temps aussi. Le développement nécessite des préparations. Daniel Bertaux, dans
I'introduction de son ouvrage « La mobilité sociale », expliquent qu’il y a plusieurs mécanismes
influencant la formation des destinées individuelles telle que I'appartenance de I'étre né a une
classe sociale (Bertaux, 1985).

Parfois, I'Etat et le peuple n’évoluent pas au méme rythme. La décision des décideurs ne sont pas
en concordance avec ceux des techniciens. Or, le dynamisme économique nécessite la
correspondance des décisions des acteurs économiques dans tous les secteurs et sur toutes les
formes. Cela est due a la mise en place du systéeme figé dans I’éducation.

Nous avons besoin des individus qui ceuvrent pour le développement du pays et nous avons
également besoin d’un pays qui ceuvre pour le développement de I'individu. Ceux-la doivent avoir
des points de vue qui s’accordent pour le peuple, les politiciens et les dirigeants (Lascoumes, Le
Gales (2012).

Toutefois, pour accomplir et accélérer le développement, il manque des équipes et des
techniciens (insuffisance du personnel). Et les techniciens passent aussi par des difficultés a cause
de la non-concordance de la temporalité entre eux et les politiques (voire le poids de
I’administration).

Il- ETUDE DE 'HOMME ET SON COMPORTEMENT PAR RAPPORT A SON MILIEU MATERIEL
L’éducation est un moyen permettant de transformer un individu en étre responsable par
I"acquisition de la raison. C'est comme « une socialisation méthodique de la génération »
(Durkheim, 2013). Il faut prendre comme base la société. La socialisation et I’éducation sont deux
éléments interdépendants, elles forgent lindividu. Le fait social est la maniere de sentir
(sentiment) : penser et agir.

3- L’éducation en tant que culture matérielle

Le mot « développement » (Sardan,1995) exprime plusieurs concepts et touche le monde
physique et méme le monde métaphysique de I'individu. Par rapport a la connaissance et le savoir-
faire, le développement nous permet de se mettre a la recherche des nouveautés, de construire
et de produire. Par rapport au statut social, a 'environnement, au mode de production ou a la
technique et la valeur symbolique, I'éducation est considérée comme une culture matérielle. En
face de la mondialisation qui est en pleine évolution en cette période, il faut préserver I'identité,
c’est-a-dire, notre valeur sacrée et ne pas la laisser a la merci du vent destructeur soufflant de
I'extérieur. Avoir une bonne base et préserver notre identité culturelle sont des moyens
permettant d’accomplir le développement.

4- |’éducation en termes d’oralité

Il s’agit d’apprendre a parler. Notre pensée est trés complexe car les mots sont des outils de la
pensée. llIs véhiculent le savoir et réconcilient le réel et le surréel par le biais de 'émotion. L'oralité
(Mangalaza, Wendling, 2003) est une culture, c’est une transmission de bouche a oreille. Le
principe de la logique nous permettra d’avoir une idée claire, naturelle et fidele en termes de
substance, qualité, relation, lieu, temps, position, état d’'une chose ou d’un fait, action et passion.
L’oralité nous ameéne a la construction des phrases en faisant bien attention au vide car le vide fait
partie de la construction des phrases.

Voici un exemple d’oralité :
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Une phrase Lingala'? dit : « Makoki eza na mbongo te »
La traduction littérale est : « Puissance est dans I'argent ne pas »
En voici une bonne traduction : « La puissance n’est pas dans I'argent ».

5- L’éducation en termes d’expression et de communication
L’éducation commence déja des la petite enfance, des I'age de 0 mois. Des cet age, il faut
apprendre a I’enfant sa langue maternelle. Pour nous, a Madagascar, c’est le « malagasy ».
Méme si la langue malagasy ne figure pas dans la liste des 20 langues les plus parlées en termes
du nombre de locuteurs natifs (Comrie B., Polinsky. (2004), il est a noter que la langue malagasy
est une langue forte sur les plus de 6000 langues. La langue malagasy renferme de la valeur ou du
« soatoavina »
Aujourd’hui, la grandeur de I'homme se forge par ses richesses, en particulier son argent, et la
reconnaissance de sa valeur tel famille, travail, etc. (Rezsohazy, 2006). Or, L’éducation nous fait
orienter vers les recherches et I'application des connaissances et fournir des efforts pour les
découvertes. Les dons que chacun dispose nous encourage vraiment a s’exprimer et a grandir et
de sortir notre cocon. L‘approche heuristique nous conduit a des recherches de nouveautés et des
inventions. De ce fait, ’'homme n’est rien sans I'éducation. L’éducation fait sortir la valeur et
I'importance de 'homme.

6- L’éducation en termes de création
Recevoir une bonne éducation conduit I'individu a connaitre sa propre personne et avoir une
bonne base. C'est ce qu’on désigne par « fototr'olona ». Elle permet de nous donner le Savoir pour
avoir la réponse aux questions suivantes :

e Quisuis-je?

e Que ferai-je ?

e Quoi?

e Quirai-je?

e Comment?

e Pourgquoi?

e Pourquoi pas ?
Ce qui permettra a l'individu de déterminer son avenir qui est basée sur son action (Touraine,
1995), son énergie et sa responsabilité.
La détermination de I'avenir est une étape individuelle et une étape organisationnelle a faire.
(I'individu est issu d’une famille et il se trouve dans une entité).

- L’action individuelle est formée par I'énergie, le courage, la joie, I'émotion, |'espoair,

I'intelligence et le dynamisme de I'individu.
- L’action organisationnelle donne naissance a l'individu d’étre apte a travailler en équipe et
avoir un esprit de créativité.

Nelson Mandela disait : « L’éducation est I'arme la plus puissante pour changer le monde ».
Comme disait Bob Proctor : « Peu importe combien de temps nous avons pensé sur la mauvaise
route, nous pouvons faire toujours demi-tour. On a toujours le choix : rester le méme ou évoluer ».
L’éducation est la combinaison de sept éléments a savoir la connaissance, la création, I'effort,
I'organisation, I'écoute, I'analyse et le respect. Dans ces sept éléments se composent I'écriture.
Or, I'écriture est la forme physique de la pensée qui n’est autre que la vision de l'individu.
L"écriture décrit notre histoire.

2 Langue Lingala : langue utilisée dans beaucoup pays d’Afrique, notamment au Congo
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De par I'éducation, nous pouvons atteindre la signification du langage. Une question se pose : nous
éduguons nos enfants a créer ou a copier sur les autres ?

- LES DIMENSIONS DU DEVELOPPEMENT HUMAIN

7- Situation de I'emploi a Madagascar
Depuis des décennies, Madagascar connait un taux de chdmage assez élevé qui est rendu difficile
par l'arrivée du COVID-19 dans notre pays. En septembre 2020, 45,3% des Malagasy avaient un
emploi rémunéré (INSTAT Madagascar, Enquéte d’évaluation de I'impact socio-économique de la
COVID-19, SELAS, Rapport principal, mars 2022). lls ne sont pas tous des employés des entreprises
publiqgues ou privées mais des travailleurs autonomes. Le rapport principal de I'INSTAT
Madagascar indique toujours que les travailleurs autonomes occupent les 16,6%, ceux qui
travaillent a temps partiels et a plein temps sont de 14,6%. Pourtant, cette situation ne recouvre
que les 3,1% de la population totale, ce qui affaiblit I'économie malagasy.
L’indice du développement humain a Madagascar ou IDH, affaibli par I'arrét de scolarisation des
enfants a mi-parcours suite au manque des moyens, notamment, financiers est
généralisée/paramétrée a triple échelle dont la participation des femmes au développement, la
pénurie de capacité et la sévérité de pauvreté. Notons que I'IDH est un outil de mesure du
développement humain. Il indique que le niveau de vie moyen d’un pays qui est représenté
par I'espérance de vie de sa population, son taux d’alphabétisation adulte avec sa scolarisation,
c’est-a-dire tous niveaux confondus et son produit intérieur brut ou le PIB par habitant. Le 15 mars
2024, Madagascar se trouve a la 177%™ place mondiale sur les 193 pays (Gazette Midi
Madagasikara du mercredi 03 juillet 2024).
Les dimensions du développement humain (une vie longue et saine, I'acces au savoir et un niveau
de vie descente) nous donne toujours recours a I’éducation. Il est vrai que le taux de scolarisation,
tous niveaux confondus, a chuté de 60% (La Gazette de la grande fle du 14 septembre 2023).
Pourtant, cela n"empéche pas de nous évoluer.

8- L’évolution du moyen de subsistance
La paresse intellectuelle, la recherche d’une vie facile et du moindre effort sont des caractéres
propres a ’hnomme. Ce type de paresse comporte des aspects positifs car la paresse a poussé les
hommes a effectuer des recherches pour fabriquer des autos et des avions ; ils ne voulaient pas
marcher a pied en se rendant vite a sa destination.
Les nourritures sont des besoins vitaux chez ’'hnomme. Nous devons alors travailler et cela exige
de la volonté. Travailler sans amour ne représente rien.
La connaissance et la compétence doit étre accumulées.
En travaillant avec amour, nous progressons vite. Tout travail est bon a moins qu’il détruise la
valeur humaine. D’ou il nous faut nous entrainer au travail. Ceux qui sont habiles et s’entrainent
bien pour leur travail sont trés recherchées. Sa vie s’"améliore et il devient un professionnel. Nous
devons aimer notre travail, nous devons I'étudier profondément. L’adage dit : « Sivous rencontrez
un homme habile dans son travail, sa place est a la proximité du roi. »
Lorsque nous parlons de I'enseignement, nous parlons d’un investissement a long terme. En ce
moment, nous avons ce que nous appelons « Consensus de Séoul ». Ce qui sous-entend que
d’autres principes ont conduit ces pays-la au développement. Ces principes-la nous conduisent a
se détourner des bailleurs de fonds. Si nous voulons nous développer, nous devons avoir une
vision de développement a long terme. Cette vision exige des enseignements bien-fondés et d’une
bonne éducation. Lorsqu’un individu possede du savoir ; il est honnéte sur le plan intellectuel.
Nous devons accumuler du savoir et de la compétence.
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9- Education et travail
Depuis la deuxieme république, nous constatons que I'éducation a Madagascar se trouve dans
I'impasse et devient de plus en plus de mauvaise qualité suite a I'application incertaine du systeme
éducatif gu’est le « malgachisation » ou le « fanagasiana » par I'Etat malagasy. Cette situation est
rendue difficile par la progression exponentielle de la mondialisation et la plus touchée est
I’éducation de base.
L’éducation commence par la famille (Durning, 2006). Dés la formation de I'embryon commence
I’éducation. L'union d’un gamete male et d’'un gamete femelle qui sont tous sains donne un
individu sain. Pendant la grossesse, si les parents donnent de I'amour et ont 'habitude de
dialoguer avec leur progéniture, cela améliore I'intelligence de leur progéniture et ils donneront
naissance a un bébé intelligent. Selon un proverbe malagasy : « Ny hazo no vanon-ko lakana, ny
tany naniriany no tsara » (Un arbre qui a poussé sur un bon sol peut servir de matiere pour la
fabrication d’une belle pirogue). Un individu est I'ensemble du corps, de la raison, du coeur et de
I"esprit qui se complétent et sont liés entre eux. D’'un c6té, I'éducation, étant source de valeur
morale, élimine I’égocentrisme de I'individu et forme son sentiment d’appartenance.
D’un autre cbté, nous avons l'enseignement. L’éducation et I'enseignement vont de paire.
L’enseignement, de par sa définition, a pour role d’édifier une forme de connaissance et de savoir
chez I'individu.

CONCLUSION

L’éducation commence au sein de la famille. Alors les parents doivent continuer a acquérir des
connaissances. Elle est le garant du développement de soi et du pays. Les éducateurs méritent le
respect car ils sont des personnes de la société, éclairées qui nous éduquent a devenir des
personnes respectables. Si nous souhaitons le progreés au sein du pays, nous devons se focaliser
sur le progres de soi et de son milieu avant tout. Comment développer son pays alors que son
milieu ne progresse méme pas ? Si nous voulons le développement de notre pays, nous devons
savoir ce qu’il faut prioriser. Le discours colonial met toujours I'accent sur I"hégémonie des
étrangers. L'investissement ne dépend pas toujours de l'extérieur. Le niveau de capacité
d’absorption est acquis lors de I'éducation et de I'enseignement. La méconnaissance de la
géopolitique mondiale bloque le décollage du fonds souverain. Le pays a besoin des personnes
savantes et instruites et il faut laisser les académiciens et les techniciens prendre la barre. Nous
devons revenir a la méritocratie ou la dépolitisation de I"administration. Ce sont les facteurs
auxquels dépend le développement. Toutefois, un changement de mentalité s’'impose afin
d’introduire la croissance inclusive basée sur la création d’emploi. Mais, seules, les personnes
dotées d’une bonne base d’éducation arrivent a I'accomplir. Elles partent de la volonté, de
I'aisance, de la réussite, de I'équilibre et de la sérénité. Il faut préter attention au regard
idéologique et a la connaissance vernaculaire.
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LUKITBHWW NPEAMET XXI CTONITTA —
HOOIPNPOLO3HABCTBO

Kopcak KocTaHTKH BiTaninosuu
KaHAMAAT Qi3MKO-MaTEMATUYHNX HAYK, AOKTOP PinocoPcbKmx HayK, npodecop, MNBH3
«KWIBCbKMI MeAMYHUI YHIBEPCUTET», YKpaiHa

AHOTaUiAa. 3anpOnNOHOBAHO YHiIKaNbHWIA ANA CBITOBOI OCBITK LWKINbHUI NpeaMeT 3 Ha3BO
«Hoonpnpoao3HaBcTBO-XXI» Ha OCHOBI Cy4acHUX HayKOBWMX 3HaHb NtOACTBA. [MpU3HaYeHnn ans
MO0, AKa 0bupae rymaHiTapHy chepy npadi i 6axxae oTpumaTth B 04HOMY NpeaMeTi CyMy 3HaHb
3 i3nKn, ximii, Bionorii n actpoHomii, chopmysath yseaeHHA npo [pupoay i JloacTso.
MNonepeAHin BapiaHT UbOro npeameTa HanpuKiHUi icHyBaHHA PaaaHcbkoro Coto3y Burpas
HaraTopidyHMIM KOHKYPC Ha MiApPYy4YHMK 3 «IHTErpoBaHOro NPMPOAO3HABCTBAY A5 NYMaHITapHOro
NOTOKY CTapLoi cepeAHbol WKOAN. BiH eAMHNI NPONOHYBAaB HE MexaHiYHe NOEAHAHHA YOTUPbOX
npeameTiB, a HOBITHI KOMMAEKCHI 3HAHHA NPO HAPOAXKEHHA | €BOOLIKD HEXMBOI | *KMBOI YaCTMH
AOBKiNNA. Y Ui CTaTTi aBTOP BPAXOBYE AOCATHEHHA CBITOBMX Hayk B XX| CT. i Hafae OCHOBM
BiAKPUTUX HUM HOOHAYK i HOOTEXHO/IOTIM AK 3acib MOPATYHKY MOACTBA Bif, €KOMOTYHMX Ta iHLWMX
3arpos.

KntouoBi cnoBa: eBoAtOLIA NIOACTBA, CTaH po3nayy, po3BnTok Konancy-XXI, 3acié nopaTyHKy
— HOOHAYKM i HOOTEXHO/OrII, WKiNbHI Npobaemu, iHTerposaHe «HooNpPUPOA03HABCTBO-XXI» fK
3amiHa ¢i3nKuM, Ximii, bionorii 1 acTpoHOMIT.

Korsak K. School Subject of the 21st Century — Noonatural Sciences

Abstract. A unique school subject for world education called “Noonatural sciences-XXI” is
proposed based on modern scientific knowledge of mankind. It is intended for young people who
choose the humanitarian field of work and want to receive in one subject the sum of knowledge
in physics, chemistry, biology and astronomy, to form an idea of Nature and Humanity. The
previous version of this subject at the end of the existence of the Soviet Union won a long-standing
competition for a textbook on “Integrated Natural Science” for the humanitarian stream of senior
secondary school. It was the only one that offered not a mechanical combination of four subjects,
but the latest comprehensive knowledge about the birth and evolution of inanimate and living
parts of the environment. In this article, the author takes into account the achievements of world
sciences in the XXI century and offers the foundations of the noosciences and nootechnologies he
discovered as a means of saving humanity from environmental and other threats.

Keywords: evolution of humanity, state of despair, development of Collapse-XXI, means of
salvation — noosciences and nootechnologies, school problems, integrated "Noonatural sciences-
XXI" as a replacement for physics, chemistry, biology and astronomy.

1.Bctyn

MocTaHOBKa 3adadi i AOCATHEHHA nonepeaHuKis. CTaTTA € YAaCTUMHOK HOBITHIX HalWX
npalb, OPIEHTOBAHMX Ha MOPATYHOK BCbOrO AtOACTBA SAK MOHAL BOCbMM MiNbAPAIB «NOABIMHO
po3ymHux Homo (Hagani — HSS)». ABTOp BMABMB He3anepeyHi A0Kasn Toro, wo HSS cboroaHi
nepebyBaloTb He Y KKPU3i», a B MOBHOMY po3nayi, NornnbaoumM 3arpo3m A5 CBOro iCHYBaHHSA |
He YCBIZOM/IIOIOYM TOrO, WO PATIBHI HOO3acobW B¥Ke iCHYIOTb | MOCTIMHO 3POCTalOTb Y CBOIX
MOXIMBOCTAX.

Ham we y 2000 p. Bneplue Ha NAaHETI NOLWACTUAO0 NOMITUTH, WO B NOTOLL COTEHb ONMMUCAHMUX
HaHonpouecie 3'ABUANCA ABI €KONOTIYHO ineanbHi i pATiBHI TexHonorii — HaHodoTOKaTani3aujq i
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6i0BMPOOHMUTBO 3 BUKOPUCTAHHAM LiaHODaKTepin AKicHMX 6OionnacTUKiB 3 BAACTMBICTIO
NpPMPOAHOro Po3nady Ha KLWTaNT OCiHHbOro INCTA. BOHM paguKanbHO BiApI3HANUCA Bid YyCbOro
iHWOrO eKOJIOrYHO [eCTPYKTMBHOIO (BKAKOYAUYM CMapT-TEXHOAOrI) TMM, WO Hagasanm HSS
noTpibHe Ans KuTTE3abesneyeHHa | OAHOYACHO BIAHOBAOBAAM (BWUIKOBYBaAM) NpUpoaHe
AOBKININA Bif BXXe HAKOMNMYEHUX NOLKOAMKEHD.

Y 2010 p. Ha KoHdepeHUii nig erigoto HAH YKpaiHM mu 3anponoHyBann ans nodibHmx
iHHOBALM TEPMIHU KHOOMEXHO/02II | HOOHAYKU», afe HIXTO He 3BEepPHYB Ha Le yBaru, 88axaro4u
nodibHi npouecu UinKosUMO HEMOMIUBUMU (Came TakMMM CAO0BaMM Ham BIiAMOBAAAM Y
nybnikauiax 3a pybexem i gy»e 4acto Ha TepeHax YKpainu). Tinbkn B 2024 poui HAHY odiuiiiHo
BM3HaNa HOOTEXHONOTri, ONPUAOAHMUBILM CTATTIO «PeanbHWiM HOOWNAX [0 MNOBHOI ANikBigauii
3arpo3n Konancy-XX| yepes po3BUTOK HOOHAyK» Yy CBOEMY Yaconuci «CaiTornaa» [1]. Akagemikm
BM3HA/IM iCHYBaHHA i BUKOpUCTaHHA 10 HOOTEXHOMOriM (Y HaWOoMy ChMCKyY ix 3apa3 binblue 40), Wwo
AN HAc O3HaYae peanbHUMM NO4YaTOK pPyxy BiTYM3HM | BcbOro AOACTBA A0 KCBITAOTO
HOOMaMbyTHbOro». Tomy Mn 36epiraemo onNTUMI3M, XO4 JIIOACTBO e He BM3HAE HOOTEXHOOTIT i
HOOHAYKM, BiIMOBASIOYMCb BUKOPWUCTOBYBATU BCi TEPMIHM 3 NpedikcOM «HOO-» Yy CBIiTi BUAAHb
Sciences&Arts (neTanbHe NOACHEHHS LiEl «rnobanbHO-CBITOBOI HOOMOMUAKM» HaBeAeHO Y CTaTTi
[2]). Haronocrmo Ha ToMy, WO 3 LLiET NTPUYMHU MW HE MOXKEMO NOCUIATMCA Ha HoOMNYDBAIKaLT IHLLMX
aBTOPIiB Yepes iX BiACYTHICTb (BMHATOK — HEYMCAEHHI Npal,i Y1eHiB rpynu HayKoBL,iB, SKi BXOA4ATb
B @aBTOPCBKY «MiHi-HOOLWIKOAY»).

Ane 3araiom NoAanbluni Hall TEKCT CMMPAETLCA Ha AECATKM TUCAY ONpaLbOBaHMX TBOPIB
HaraTbox 3apyOiKHUX Ta YKpalHCbKMX aBTOpiB, Ha MoHad 900 BAacHUX HayKoBWUX MyOAiKaLin i
4YBepTb COTHI BiAKPUTTIB, afKe BCE CBIAOME XKUTTA MW aKLEHTOBAHO PO3LUYKYBaAM BiANOBIAl Ha
3anuTaHHA «Yomy?», a He Ha «[e? LWLo? Koan?». [nsa uboro BiacTeXKyBaam Ha BiJOMUX MOBAX Y
OOCTYNHUX AxKepenax iHGopmauilo NMpo TONOBHI HOBITHI HayKOBi BIOAKPUTTA | TEXHOJONIYHI
OOCATHEHHA.

MoaanbliMin TEKCT CTBOPEHUI ANs oTpuMmaHHA CBigouTBa Npo Yeprose BiAKpPUTTA. BiH
MICTUTb y3araibHEeHHA HallMX AOCATHEHb Y PO3BUTKY MeaaroriyHo-BMXOBHOI chepu Ha OCHOBI
3BEPHEHHSA He TiZIbKM 10 HOOHAYK, @ W A0 BCIX AOCATHEHb, AKI HAKOMUYMAM HA AaHWUIA MOMEHT
CBITOBI HayKM i TexHOAOri. MK XO4eMO 3apeecTpyBaTh aBTOPCbKE NPaBO Ha BMHaxi4 HaB4Ya/IbHOrO
npeameta XXI CT. 3 MOXMAMBOK Ha3Bokw «HoOONpMpOAO3HABCTBO-XXI», WO Mae xopouli
NepcrneKkTMBM A1 BUKOPUCTAHHA B CUCTEMI OCBITU YKpaiHM-NepemoxKHuUi M aaneko nosa i
MexaMmn. Mu He 3ycTpinn Ha NaaHeTi Moro aHanora, 60 BiAOMI HaM LWKiNbHI HaBYa/IbHi MOCIOHUKM
y ®paHLii uM B iHWIKX AeprkaBax 3apybixkKa MiCTUIM MexaHivyHe NoeAHaHHSA GparMeHTiB rON0BHMX
NPUPOAHNYMX HayK 63 BUKOPUCTaHHA iael NosBKM Ta eBOIOLLIT KOCHOT (HEXKMBOI) | KMBOI MaTepii.

MerTa, 3aB4aHHA, METOAONOrIA, AKepena, pe3yabTaTu. MeTa cTaTTi NoNArae B MOACHEHHI
dakTis nepebysaHHs HSS y po3nadvi Ta 6e3Hasii Yepes BiAMOBY BifJ, BUKOPMUCTAHHSA HOOTEPMIHIB Ta
Yy MEePEKOHAHOCTI B HEMO/IMBOCTI CTBOPEHHA EKOIO0NMYHO iAeaNbHMX HOOMNPOLLECiB. 3aBAAHHA MU
BOAYaAEMO B NMPONO3ML,T KOHKPETHOrO i Aye NepCcnekTUBHOrO LLKIIbHOTO HAaBYaIbHOrO NpeaMeTa
3 Hasgow «Hoonpupono3HascTBO-XXI» AK AyXe NoAinweHoro BapiaHTy «IHTerpoBaHoOro
NPMPOAO3HABCTBA», CTBOPEHOr0 HaMuM We Ha novaTky 1990x pokiB y npoueci yyacTi y
«BCECOK3HOMY» KOHKYpPCi, CKepoBaHOMYy Ha pedopmyBaHHA 0OOB’A3KOBOI OCBITU Ha LWIASAXY
andbepeHuial,i i NigBULLEHHA 3HaHb BCIET MO0,

Y MeTogonorii MM NpUTPUMYEMOCA NPUHUMNY rNob6anbHOro eBOOLOHI3MY | nopaau
icTopuka-ppaHuy3a ®. bpogens (1902-1985) npoBoAUTM aHaNi3 BEIMKUX CUCTEM i MPOTHO3YBAHHS
iX PO3BUTKY AMLIE Ha OCHOBI BCiX 3HaHb HSS, a He 3 OMOPOK Ha AO0CATHEHHA OAHIEI-ABOX
aKagemiyHnx Hayk. Mu cnnpaemoca Ha NOEAHAHHA peKOMeHAaLLIM HallMX NonepeaHMKIB i BNACHI
HOOHAYKOBI BIAKPUTTA. PaaMMO NOMAAHYTM | BUKOPUCTATK Halwy cnifbHy 3 K. Kopcakom HeBesnky
eHupmknoneaito «Nooglossary», 1o MicTiTb NoHaa, 200 «TepMmiHiB 3 ManbyTHboro» ([3; 4] Ta iHLWwi).
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Y cnofisaHux pesysbTaTax MU HEe YeKaEMO MWTTEBOTO i 3HAYHOro ycnixy. besnepeyHo —
HalWi iIHHOBALIMHI BIAKPUTTA i HOONPOMNO3ULLT 3aC/TYroBYIOTb Ha 3arasibHy 3aLLiKaB/AEHICTb HE Ti/IbKK
Bcix 3MI, ane 11 cBITOBOI HayKOBOI rpomaacbkocTi. MPpUKPO, ane ABMLILE HALIOrO «HaABESIMKOTO
CTpubKa B HoomanbyTHe HSS» ranbmye i BM3HAHHA HOOIHHOBALM, i X BMKOPUCTAHHA. Mwu
NMOBTOPKOEMO A0/H0 BUHAXIAHMKA KONOTMYHUX HayK HimuA E. Tekkena (1834-1919), ekonpono3uuji
AKOro, 3A4iMcHeHi we B 1866 p., po3novany BUKOPMUCTOBYBATK TinbkM B 1950-x pokax nicns cepii
rPaHAIO3HNX TAHKEPHMX EeKOKATacTpod i NOKaNbHO-CMepTenbHUX 3abpyaHeHb Benunkux osep y
CLUA i BogHMX axkepen y 3axiaHi €Esponi.

2.BuKknan pesynbratie

HanpuKiHyi 1980-x pokiB aBTOp He YyTPMMABCA Bif aKTMBHOI y4acTi B OCBITHIX Ta iHLWMX
pedopmax, Wwo possmsanmca B CPCP Ta YKpaiHi nig BNAMBOM iHiuiMoBaHux M. Ffopbavosum (1931-
2022) 3ycunb 3 «TOTaNbHOI Mepebynosuy». MoMUHaOUYM HaBITb BEMKI 3aX04M 3 MOAEepHi3aLlii uinern
i 3micTy BCIiEl cuctemmn 060B’A3KOBOT OCBITM 0OMEKMMOCH OAHUM i AyHKe BaXKAMBUM NPUKIAL0M.

BMKOHYO4YM HaKa3s 3 MocKkemK, MiHICTepCTBO HAaPOAHOI OCBITK YKpaiHM NPOBOAMAO KOHKYPC
Ha CTBOPEHHA Mporpamu iHTerpoBaHoro npeameTta «[lpmMpoao3HaBCTBOY», 3aM/laHOBAHOro A4
3amiHK di3nKK, Ximii, Bionorii M acTpoOHOMIT B r'ymaHiTapHUX nNpodinax abo NOToOKax HaBYaHHS
AndepeHUiMoBaHoi cTaplioi cepeAHboi WKOAW. YNPOAOBX [AeKi/IbKOX POKIiB OpraHisaTopu
KOHKYpCY Biaxunmnm 6arato HeBAanux BapiaHTIB. [paKTMYHO BCi NPono3uuji peaykyBanmca A0
nporpamm 3 OAHOro-€AMHOrO NpeamMeTa, BiNbll YN MEHLI PO3LWMPEHOI 3@ PaxyHOK BKAOYEHHS
KiTbKOX PO34iNiB 3 iHWWX HayK 3 BKa3aHWUX YOTMPbOX 3 AyKe OOMEXKEeHOI Ki/lIbKiCTI0 HOBITHbLOI
iHpopMalLii.

BignosinanbHWii npauiBHnMK MiHicTepctBa B 1990 p., MOMITUBLLM piBEHb HALIOI HAayKOBOI
006i3HaHOCTI, 3anponoHyBaB B3ATW Y4acCTb Yy KOHKYPCi, WO NpW3BENO A0 MOro YCniWHOro
3aBepLUeHHA Yepe3 CTBOPEHHA HaMK DaskaHOi Mporpamu i 3aKpuUTTA L€l cepMo3HOoi i cTpaTeriyHoi
neprkasHoi npobnemu. Lle no po3naay PagsHcbkoro Coto3y Halla nporpama 3 iHTerpoBaHoro
«MpupoaosHascTBa» byna onybnikosaHa B No23 IHpopmaLiiHoro 36ipH1Ka MiHocsiTh B 1991 p.,
a nisHiwe perynapHo nepesugasanaca ([5] Ta iHwi).

AKi K 0cobaMBOCTI aBTOPCbKOI NMporpammn «IMpMpoao3HaBCTBa» i YOMY BOHA Tak Jerko
BMrpana baraTopivyHMM KOHKYPC 3@ y4acTo TUCAY YY4aCHUKIB?

[0/10BHA 3 HUX — CUHEPreTUYHO-eBOJIIOLLIMHUIM Niaxia N akymynalia B HOBOMY NpeameTi
OCTaHHIX BIAKPUTTIB i ZOCATHEHb LLIAOT rpynu HayK NPo Npupoay i NoANHY: acTPodi3nKKM, AAepHOT i
TEOPEeTUYHOI Gi3NKM, HEPIBHOBAXKHOI TEPMOAMHAMIKM, HENiHIMHOT Ximii, reodiankm i reoximii,
eKoNorii Ta eToNorii, HenpPo- i MonekynapHoi 6ionorii, reHeTUKK, Teopil iHbopMaLi, CUHEPTETUKN I
iH. Uto iHbopmauito M1 HaKoNMUUYMAK B NPOLECI NOCTIMHONO MOHITOPUHIY HAayKOBUX BiAKPUTTIB i
TEXHIYHUMX JOCATHEHb Ha BCi NAaHeTi.

KAto4oBWIA TEPMiH NOEAHAHHSA BEAMKOrO M Pi3HOMAHITHOrO MaTepiany B €AMHE CTPYHKe
uine — esonoyia. Us inea aetepmiHyBana nobyaoBy HOBOro npegmMeTy — [Bi PiBHOMPABHI
YACTMHU 3 BUKNALOM €BOOLIT ABOX FONOBHMX CKNAA0BMX AO0BKiAAA. KoAeH 3 BiAOMUX Ham
aBToOpiB B YKpaiHi i 3apybixkKi HEe BMKOPUCTAB BKalaHy iAeto AnAa OCyd4acHEHHA CUCTEMMU BCIel
060B’s3K0BOI OCBITU. BCi cnnpanuca Ha mexaHiyHe NoeaHaHHA TpaauLiiHoi 6a30Boi iHpopmalLiji 3
BKa3aHWx npeameTis 6e3 cnpob 3anyyeHHs, ak paams O. bpoaesnb, yCix HAABHUX Ha AaHUA MOMEHT
3HaHb HSS npo Mpupoay i /ltoacTeo.

Tomy po3pobneHnt HamK «NepeMOoXKHUIM» BapiaHT KypCy MaB ZBi YaCTUHM 3 NOAIOHMMM
LiNSMKM, O MNOCANIAOBHO BWUCBITOBANM TOrOYacHi yABAEHHA MPO MOXOAMKEHHA HexMBoi (1-1
YyacTuHa) i »mBoi cybcTaHLUIT (2-a YacTUHa), TXHIM PO3BUTOK M MOCTiHE YCKAAAHEHHS 3 PO3rA40M
CTaHy i WANAXIB NoAanbLOi eBOAOLIT LMX ABOX BMAIB MaTepii y COHAYHIM cucTemi. Y LeHTpi yBaru
— 3arafibHi M NAapPTUKYNAPHI 3aKOHM, LLLO AETEPMiHYIOTb Lit0 r10HanbHy | HenepepBHY eBO/IOLLLD, a
TaKOX «A0CATHEHHA» NtOACTBA B MOPYLIEHHI MPUPOAHOIO X0y NOAIM Ta MOLLYKN peasibHOro WAAXY
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NiKBiAaLii 3arpo3 AnA CBOTO MOAANbLIOO iCHYBaHHA. MoeTbca Npo yCyHEHHA nepenbayeHoro
HaykoBUsAMM rnobanbHoro Konancy-XXI.

Cym’aTTa nofdanbluMX CYCMiIbHMX Ta EKOHOMIYHMX npougecis nicns posnagy CPCP i
BiACYTHICTb QiHAHCYBaHHA He Aanu 3MOrM BUAIAMTL MiBTOPa-ABa POKM Ha 3aBeEPLUEHHSA LbOro
AOCUTb CKNAAHOI0 NPOEKTY i HANMCAHHA cepil NiAPYYHMKIB ANA HaBYaIbHMX 3aKNALIB Pi3HOro pPiBHA
(BKAtOYAOUYM MOCIOHMKM ANA NiArOTOBKM BMKNAAa4diB HOBOI  AMCUMNAIHKM). ByB CcTBOpEHMI
nonepeaHiin TeKCT neploi YacTUHU «IHTerpoBaHOro NpuMpoao3HaBcTBa» (6ina 20 ApyKoBaHMX
apKyLLiB), pO3paxoBaHWi1 Ha Yy4YHIB CTApLIOi cepeaHboi WKOMM, a TaKoX 3ibpaHi maTepiann ana
Apyroi YacTuHK. MisHiwe M1 NPoaoBKYBaAM HAYKOBI NOLLYKKM, BUABUAM GaKT NOABU PATIBHUX A5
HSS HooTexHoMOriM | HOOHAYK AK €AMHOro 3acoby BiasepHeHHA Konancy-XXl, 34incHMAm barato
iHLWWX BIAKPWUTTIB Y CNOAIBAHHI Ha Te, WO KOMNCL 3’ ABAATLCA CNPUATANBI YMOBM A1 BUKOPUCTAHHS
HOBOTO NpeameTa 414 BCIEI 'YMaHITapHOT YaCTMHM WKINbHOI OCBITW.

HacTinbKkK AeTanbHa PO3MNoBiAb NPO HepeanizoBaHWM NPOEKT BUNpPaBaaHa NepeKoHaHHAM
aBTOpa B TOMY, WO B MabyTHbOMY MOXKHa CTBOPWUTM i BUKOPUCTATK Kypc «Hoonpupoa03HaBCTBO-
XXI», WO 3MOXKe He Aule HagaTW YYHAM | CTYAEeHTaM LUinicHe yABAEHHA NpOo CTaH i TeHAeHLUT
PO3BUTKY MPUPOAHOrO i aHTPOMNOTeHHOro A0BKINNA, @ h COOPMYE NepcnekTMBHE HOOCBITODAYEHHS.

3.0cHoBHa iHdopmauia npo npeamet «Hoonpupoao3HascTBO-XXI»

Po3noyHemo BWKANAZ He 3i 3MICTy Neploi YacTUHM NiApPYyYHMKa A1a ManbyTHbOro
WKiNbHOTO NpeameTa 3pa3ka XXI ctonitra, a 3 puc. 1, wo 6yB CTBOPEHUI ABOMA BKa3aHUMMK Ha
HbOMY aBTOpPaMM 3 METO 3MILHEHHA MCUMXOAOTIYHOI CTIMKOCTI MonoAi YKpaiHM Ta BCbOro i
Hace/NleHHA B YMOBAaxX BOEHHOrO CTaHy 4Yepe3 MNPOMOo3MLII0 TOYHOI | MepeBipeHOi HayKoBOI
iHpopMalLii (30Kpema — HOOHayKOBOI).

MeraynHHMKamu BnnMBY Ha Beix Homo ¢ HeBigomi ana 3MI Hoopesontouii N21 i N22, no akux npueaHanacs N23

N21 nonsrae B 3amiHi ekoJeCTPYKTUBHMX HAABHUX BAPODHNLTE HOOTEXHONOTIAMK, WO HaAAKTL NOAAM NoTpibHe i nikytoTe AoBkinnA (nowyk - no Nooglossary)

N22 meHLW NOMiTHa | nonArae v cTEODEHHI NDABAMBOT KADTUHM Beiel eBONIOUIT Ha OCHOBI 30TONHOTO Ta iHWOro AaTVEAHHA | CeKEEHYBaHHA OpraHiYHol cknagoeol
My3edHNX | HOBUX apTecbakTiB. Bie gosena, wo flonA (41 Bor?) fopy4una HOCIAM YKPaIHCLKMX reHiB PATYBATH NIOACTEO

N3 HaicTapwa i cTocyeTseA LTyyHoro iHTenekTy. BoHa pizko npuckopunaca Bocexu 2022 poky i dge Ha gonomory Hoopegonwouiam Ne1 i Ne2
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P.S. Xoyemo nonepeguTH BCiX Npo Te, WO Ha 3aX0Ai 3 NeBHUX NPUYMH We NIBCTONITTA TOMY BUpiWMAK 3a60pOHNTKM Bei cnoBa 3 NiTepamn "HOo" y BUAAHHAX 3i
cBiTy Sciences&Arts 3a eguHUM BUHATKOM. Llei BUHATOK - TepMiH "Hoocdbepa”, Wwo o3Ha4ae yABHY "lWapAeHiBCLKY" HaBKONO3eMHY Spirit-060n0HKY, AKY
thopMytoTe B3aEMONOB'A3aHI AYMKM MinbApAie Homo. Tomy HoopeBonoLiA pyxacTbeA 3 YKpaiHu i Bif Hac y 4eproeuii pas 3anexuTb Bce MaibyTHe NoacTBa.

Puc. 1. NoninweHa «TopdpaepiBcbKka» MoAeNb €BOMOLLIT NHOACTBA, LLLO BPAXOBYE rON0OBHI
HOOHAYKOBI AOCATHEHHA HA MOMEHT CTBOPEHHSA LLiET CTATTI
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Llei nepenoBHEHWI HOBITHbOIO HOOIHPOPMALLIED PUCYHOK [a€ 3MOry LWBWAKO OTPMMATK
3arajibHe ysAB/AEHHS NPO FOA0BHWI 3MIiCT Haworo «Hoonpupoao3HaBcTBa-XXI». Braxkemo, Wo B
mexax 1-0i YaCTUHWM HOOBIAKPWUTTA BAXAMBI ANA 3aXMCTy AtoAcTBa Big Konancy-XXI, ane He
TpaHCcHOpMYIOTb BCi 3acaam. A oT Ana 2-01 YaCTUHM NPO NOXOAKEHHS | PO3BUTOK HUTTA 33 OCTaHHI
YBEPTb CTONITTA BiAKPUTTIB Be3iy, WO 3arasiom HaJatoTb HAM NEPEKOHAMBI PaKTU He TiNbKM Npo
€BOJIOLLI0 KMBOI PEYOBMHW, @ N MPO CMPABKHIO A0NITONMUCHY icTopito (npo Prehistory) Hociis
YKPAIHCbKMX FeHiB, Npo iX PATIBHI 417 BCbOro NOACTBA Aii (Meranoasuru), Lo Ay*Ke CTUCA0 BKa3aHi
Hamu Ha puc. 1.

OnAa  y3aranbHeHHA  BWKAady  HaBegemo  3micT  1-0f  4acTMHM  «lHTerpoBaHoOro
NPUPOA03HABCTBA» 3 AaHMMM MPO CTOPIHKM, L0 AACTb YsABAEHHS Npo obcarn Bcix dparmeHTis. Y
TEKCTI MOXAMBoro «Hoonpupoao3sHascTBa-XXI» Ham A0OCUTb [04aTW KOPOTKUM PO3Ain npo
NOHATTA «HOOHAYKM i HOOTEeXHO/NOrii», 3p0OMBLIM HAroAOC Ha Ti BIAKPUTTA, WO 3AiACHEHI
HOOHayKamu y cdepi BCiX iHWWX pPO3A4iNiB M AONOBHIOKTLCA MaJio He Be3nepepBHOD aKTUBHICTIO
npndan3Ho 10 minbnoHiB paxiBLis PhD-piBHA.

3MICT «IHTerpoBaHoOro NnpMpoLo03HaBCTBA»

AHoTauis — 2. MNepeamosa — 3. BCTYI — 5

Po3ain 1. PO3BUTOK YAB/EHb KOACTBA MPO NMPUPOAY

1.1. JoHaykoBuii nepiog, — 12

1.2. Hayku i HayKoBa KapTuHa cBiTy — 15

1.3. Mepuwi KapTnHM cBiTy — 19

1.4. Ha wAasaxy A0 Cy4acHOi KapTUHU CBITY — 26

1.5. dopmyBaHHSA Cy4aCHOI HAYKOBOI KapTUHM cBiTy — 31

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA A8 CaMOCTiMHOT poboTn — 34

Posgain 2. ICTOPIAl BCECBITY. 3AKOHW, LLLO KEPYIOTb MOIO CTPYKTYPAMM

2.1. Y3ara/sibHeHHSA Cy4acHMUX yaBaeHb Npo BcecsiT

2.1.1. o ue TaKke i Koan Hapoannocs — 36

2.1.2. HanzaranbHiwi pucn MeTtaranaktmkm — 37

Jna donumausux. JonoBHeHHs 2.1.2. HecTauioHapHicTb BcecBiTy i «4opHi gipn» y Teopii
rpasiTauii HetoToHa — 43

2.1.3. PeyoBuHa, Bakyym i Beankuin Bubyx — 45

2.1.4. YTBOpPEHHA NepBUHHOI PEYOBMHM Ta ii cKnag — 48

Ana donumausux. donosHeHHA 2.1.4. Ha HalHmx4yomy nosepci byaosum matepii — 55.
3anuTaHHA | 3aBAAHHSA 419 CaMoCTilMHoi pobotn — 57

2.2. Npo MIKpOCBIT i MOro 3aKOHU

2.2.1. 3araaku CBITY eNeMeHTapHUX YaCTUHOK — 58

2.2.2. BiakputTa agep atomis — 62

2.2.3. AgepHi cnnun i agepHa eHepria — 66

2.2.4. CekpeTu ypaHy Ta oro poamdis — 71.

3anuTaHHsA | 3aBAAHHSA 414 CaMoCTilHoi pobotn — 77

2.3. Big Tpiymdy oo Tpareaji

2.3.1. NoyatoK "agepHux neperoHis" — 78

2.3.2. Mepule NoKoAiHHA AdepHOoi 36poi — 81

2.3.3. Y noroHi 3a mipaskem "ynctoi i abcontoTHoI" 36poi — 85

2.3.4. Midwn i peanii "mmpHoro atoma" — 88

3anuTaHHSA | 3aBAaHHA 418 CaMOCTiMHOI poboTn — 95

2.4. Nepebir Ta ypokn Katactpodum y HopHobuni

2.4.1. NepeTtBopeHHa CPCP y 30HY BE/IMKNX TEXHOTEHHUX KaTacTpod — 96
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2.4.2. YAEC. 25 kBiTHA 1986 poky — 99

2.4.3. HYAEC. 26 kBiTHA 1986 poky — 102

Ana donumanusux. [JonosHeHHs 2.4. HaacekpeTHa AgepHa Katactpoda Ha Ypani — 105.
3anuTaHHsA | 3aBAAHHA 414 camocTinHoi pobotn — 106

Posgin 3. OCHOBW PAAIOEKONOTIT

3.1. Buam i BNaCTUBOCTI iOHI3y0MOro BUNPOMIHIOBAHHA

3.1.1. BunpomiHtoBaHHA pagioHykniais — 107

3.1.2. [lia BUNPOMIHIOBaHHA Ha pevoBuHy — 109

3.1.3. XapaKTepMCTUKK | 3aKOHM po3naay padioHykniais — 111

3anuTaHHA | 3aBAaHHA 414 caMocTilMHoi pobotn — 115

3.2. bioAia iOHI3yKHOro NPoOMiHHA

3.2.1. Mpupopaa i pisHi Bioaii ioHiI3yto40oro NpomiHHA - 116

3.2.2. Mpouecun nornnbneHHa bioyparkeHHa — 118

3anuTaHHA | 3aBAaHHA 414 CaMOCTiMHOT poboTtu ~ 122

3.3. OcHoBM A03MMeTpii. I03MMETPUYHI NpUNaam

3.3.1. OCHOBHI NOHATTA A03MMeTpIi — 123

3.3.2. [1po peHTreH Ta iHWi N03acUCTEMHI oanHNL — 127

3.3.3. MpuHUMAK 4ji 03MMETPUYHMX Npunaais — 129

3.3.4. bygoBa i 3aCTOCYBaHHA NOWMPEHNX AO3MMETPUYHUX Npuiaais — 132

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA 418 CaMOCTiMHOI poboTtn ~ 137

3.4. lloguHa y pagiauinHomy noni

3.4.1. Jo3n i Hachigkm ~ 138

3.4.2. OcobMBOCTI NPMPOAHOro oNpomiHeHHAa — 141

3.4.3. ncKycis npo BNAMB Ha NOANHY Maanx Ao3 — 142

3.4.4. Hacnigku Bukmay 3 peaktopa YAEC — 145

3.4.5. MacwTabw i po3nogin pagioHyknigHoro 3abpyaHeHHs — 149

3.4.6. [po eKoNoriYyHi HacNiAKM YOPHOOWUbCLKOT KaTacTpodu — 153

[nsa donumnusux. JonoBHeHHs 3.4. Mpo HaACEeKPETHUN eleMeHT — MAyToHin — 137.

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA 418 CaMOCTiMHOT poboTn — 159

Posgin 4. EBOMOLIA MEPBMHHOT PEYOBUHN

4.1. Ha wnaxy A0 cydacHoi CTpYKTypu BececsiTy

4.1.1. NoyaToK NepeTBOPEHb NePBUHHOI peyoBMHM — 160

4.1.2. Npo yTBOPEHHA ranakTuk i 3ip — 165

4.1.3. YTBOPEHHA BaXKKMX €/IEMEHTIB B eiTHKX 30pAax — 169

Ana ponutameux. JonosHeHHA 4.1. IcTopia eniTHoOI 3opi 1987A 3 Benunkoi MarennaHosoi
Xxmapun — 174.

3anuTaHHsA | 3aBAAHHA 414 caMocTinHoi pobotn — 176

4.2. YTBopeHHA CoHAYHOT cucTeMM i 3emni

4.2.1. PO3BUTOK yABAEHb NPO NOXOAXEHHA 3emni — 177

4.2.2. YTBOpeHHA CoHAYHOI cucTemmn ~ 179

4.2.3. Npo ctaH CoHAYHOI cMcTemn y Haw Yyac — 183

4.2.4. Cknan i cTpyKTypa cydacHol 3emni — 188

Ana donumanusux. [lonoBHeHHA 4.2. BU3Ha4YanbHa posib KaTacTpod y paHHin icTopii 3emni Ta
Micsaua — 194

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA 418 CaMOCTiMHOI poboTn — 196

Po3gain 5. MPO 3AKOHW, AKI BU3HAYAIKOTb CTPYKTYPY PEYOBWHM TA 1T BY10OBY

5.1. 3aragku 6ynoBu i BNacTMBOCTEN aTOMIB

5.1.1. MaTtemaThKa onucy B3aeEMOZ,ii HebeCHUX Tifl | YaCTUHOK pevoBUHM — 197

5.1.2. OcobamBOCTI i XapaKTepucTukn atomis — 201
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5.1.3. KepiBHi 3aKOHM i B3aemoii cBiTy aTomiB i monekyn — 205

5.1.4. 3Ha4eHHA XBUIbOBKMX B/IACTUBOCTEN YAaCTMHOK Yy MiKpocBiTi — 209

Ana donumausux. lonosHeHHs 5.1. Byrneup — cynepatom, mar i YapiBHuk — 214,
3anuTaHHsA | 3aBAAHHSA 419 CaMOoCTiMHOI poboTtn ~ 216

5.2. Monekynu i pe4oBuHa

5.2.1. YTBOpeHHs Mmonekyn Ta ix ocobameocti — 217

5.2.2. Buam ximiyHoro 3B'asky — 221

5.2.3. BiaMiHW 3B'A3KY Mi*K YaCTUHKaMM Yy KOHAEHCOBaHMX CePeA0BULLAX Bif, XiMiYHOro 3B'A3Ky

— 226

Jnsa donumnusux. JonoBHeHHs 5.2. Llle oanH cTaH pe4yoBUHM — aepo30ib — 236
3anuTaHHsA | 3aBAAHHA 414 CaMoCTiMHOI poboTn — 238

5.3. MoneKkynsipHi npouecu i nosesiHKa pe4oBUHW Yy AOBKINNI

5.3.1. TBepaj Tina y npupodi i B TexHocdpepi — 240

5.3.2. Npo BNacTMBOCTI raszis — 248

5.3.3. lasun i Tennosi mawmnHm — 251

5.3.4. Boaa Ta iHWi pignHn ~ 253

5.3.5. Mpo yHiKanbHi BhacTneocTi Boan — 258

5.3.6. Bnam napoytBopeHHsa — 264

5.3.7. BogdAHa napa y nosiTpi. BumiptoBaHHA BoAorocTi — 269

[nsa donumausux. JonoBHeHHA 5.3. Yn Tpeba Hacnpasai 6oAaTncA BCix BUAiB a3becTy binblie

BiA pafioHyKniais? — 271.

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA A8 CaMOCTiMHOT poboTn — 273

Po3ain 6. MUHY/IE, CYYACHE | MAMBYTHE ATMOC®EPW 3EMI

6.1. Mpo cTpyKTypy i cknag cyd4acHoi atmochepn — 275

6.2. NopiBHAHHA aTMochep nnaHeT COHAYHOI cuctemm — 281

6.3. NoxoakeHHs Ta eBositouis aTMmocdepm 3emni — 282

Ana donumnausux. JonoBHeHHA 6.3. Bnane Micaus Ha ronosHi reodisnMyHi npouecr B 3emAi

— 289

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA 418 caMocCTiMHOI poboTn — 290

6.4. 3aBxaun y pyci

6.4.1. Ponb atmocdepm y TennoBomy banaHci 3emni — 291

6.4.2. Mpo umpkynauito atmocdepun y MiBHIYHIN niBKyAi — 293

6.4.3. Mpouecn B aTmocdepi 3 yyacTio BOAAHOT napu — 297

6.4.4. [po eNnekTPUYHI i oNTUYHI fABMLLa B aTmocdhepi — 304

Ana donumausux. lonoBHeHHs 6.4. 3aragKa rpisHmMx cmepyis i TopHago — 310
3anuTaHHA | 3aBAaHHA 414 cCaMocTilMHoi pobotn — 311

6.5. /lloamHa i aTmocoepa

6.5.1. 3BMHYBa4eHHs y 3abpyaHeHHi — 312

6.5.2. HesanepeyHi WkKignMei Hacnigku aHTponoreHHoro 3abpyaHeHHs atmochepn — 318
6.5.3. 3abpyaHeHHs nosiTps B YKpaiHi — 330

6.5.4. Mpo 3abpyaHeHHa atmochepun Kuten — 333

Ana donumausux. lonoBHeHH:A 6.5. 3araaka ximiyHoro 3abpyaHeHHs y YepHisusax — 339.
3anuTaHHA | 3aBAaHHA 419 CaMOCTiMHOT poboTn — 342

Posain 7. NOXOAXEHHA, CYYACHMI CTAH | MAMBYTHE BOAHOT OBO/IOHKM 3EM/II
7.1. NoxoayKeHHs i cydacHW cTaH rigpocdepun 3emni

7.1.1. Mpo noHsatTa "rigpocdepa" — 343

7.1.2. Cy4acHi yaABMEHHA NPO NOXoAKeHHA rigpochepn — 344

7.1.3. Boaa conoHa i npicHa — 348

100
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7.2. Npo miHAMBi BOAM OKeaHiB i MopiB

7.2.1. Pi3HOMaHITHicTb riapocdepmn Ta pyx ii yactmH — 353

7.2.2. XBUANi B OKeaHax — 360

Ana donumanusux. lonoBHeHHA 7.2. "bepmMyACbKMI TPUKYTHUK" — ¥KacKa Ka3Ka A41A 0POCANX
4K 3aragka npmpoam ? — 365

3anuTaHHsA | 3aBAAHHA 414 CaMocTiMHOI poboTn — 367

7.3. loamHa i rinpocdepa

7.3.1. Boaa i $izionoriyHi notpedbu ntoanHmn — 368

7.3.2. EBOAMOLIA Y BUKOPUCTAHHI AtognHoto soan — 370

7.3.3. XX cTONITTA: NpUCKOpEeHHA 3abpyaHeHHA AoBKiana — 376

7.3.4. Mpo 3abpyaHtoodi peyosBuHK i areHtn — 380

7.3.5. 3abpyaHtoBadi Boan. MpaHMYHO AONYCTUMI KOHLEHTpPALi i AMHaMiKa 3MiH 3abpyaHEHHSA
rinpochepn — 386

7.4. Npobnemu 3abpyaHEHHs BOAHUX pecypciB YKpaiHu

7.4.1. MNpo BoaHi pecypcun Ykpainm — 391

7.4.2. Mpo 3abpyaHeHHA NOBEePXHEBUX i Nig3emMmHUX Bog — 393

7.4.3. T1pO MOXAMBICTb OYNLLEHHSA CTIYHMX BOoA — 395

[nsa donumnusux. JlonosHeHHs 7.4. KaTtacTpodu 3 «BUHU» Mpupoan — 400

3anuTaHHsA | 3aBAaHHA AN8 caMocTinHOoT pobotn — 401

Po3ain 8. MUHY/IE, CYYACHE | MAVMBYTHE JTIITOCHEPU

8.1. CyyacHi yaBAeHHA Npo icTopito BAHUKHEHHA Kopy Ta rnbun 3emni — 402

8.2. EHepris rnnbuH 3emni Ta il npossn Ha noBepxHi — 408

[nsa donumnusux. JonoBHeHHs 8.2. J/lereHaa npo ATAaHTUAY i 3iTKHEHHA AGpMKN s EBPONOIO
— 414

8.3. liogmHa i nitocdepa

8.3.1. l'eHe3a npupoaHmx pecypcis — 416

8.3.2. lNporpec i cnoxumBaHHA eHeprii ~ 417

8.3.3. lpo eHepreTn4Hi pecypck 3emni Ta YkpaiHm — 422

8.3.4. Pecypcu KnTTEBOrO NpocTtopy — 428

8.3.5. utteBui npocTip 414 ykpaiHuis — 432

8.3.6. HeeHepreTnyHi miHepanbHi pecypcn 3emni — 434

8.3.7. HeBiaHOBHI MiHEepanbHi pecypcn YKpaiHu Ta iX BUKOPUCTaHHA — 438

Ana donumausux. lonoBHeHHs 8.3. Koaun 3emnto... 3akonytoTb y 3emato! — 442,

3anuTaHHA | 3aBAaHHA 419 CaMOCTilMHOT pobotn — 443

Cnig, 3ayBakuTu, WO ANA BCiX CBOIX TBOPIB HaBYa/JbHOrO CKEpPyBaHHA MM CTBOPHOBANM
OpUriHaNbHI PUCYHKM | CXeMM ANA NiKBIAALIT MOMUIOK, AKMMM NEPENOBHEHI iHWI KHUTW AnAa AiTein
i monoai (yTpMMaeMoca Bia HaBeAeHHA NPUKNALIB TOTO, SIK HeaKypaTHi aBTOPU MPOMOHYOTb YYHAM
BMBYATWN 5-10 HETOUYHOCTEM Ha OAHI CTOPIHLI NiAPYYHMKA 3 HAa3BO «JOBKINNAY» UM aHANOTIYHOO).
Lle 3ymoBneHo baxaHHAM HaAaTh y4HAM i CTyAeHTam TiibKM He3anepeydHi dakTu, Aki 3abesneyaTb
H6e3neky KUTTA | CTaHyTb OCHOBO iHAMBIAYa/NIbHOIO PO3BUTKY i MPaBUAbHOIO MNaHyBaHHS
ManbyTHbOrO.

4.BMCHOBKM i rONOBHI HOONPONO3ULIT

ABTOp YCNIWHO A0CAT NoYaTKy «5-ro BiKy» i MPOAOBKYE LIOPIYHO CTBOPIOBATU AECATKM
HayKOBMX MNpaLlpb 3 BMKAAAOM aHani3iB CBITOBUX AOCATHEHb i BAACHMX iHHOBALM Ta BIAKPUTTIB Y
HOO3HaHHAX. [POCTip ANA CTBOPEHHSA AKICHOI HayKOBOI NPOAYKLi i HaBYaHHA HOBMX reHepaLl,in
MO/IOAi MOCTIMHO PO3WMPIOETLCA. [NAa 3apybisKHUX 4YMTAYiB PO3MNOYaB MPOMOHYBATM 3aMICTb
3BMYHOTO Ana cebe npedikcy «noo» npedikc «wise». MaeTbca Npo cemaHTUYHY dopmyny
«nootechnology & noosciences = wisetechnology & wisesciences».
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ByB CTBOPEHUI i yCMIWHO AiAB YKPATHCbKMIM aHanor PUMCbKOTO Kyby 3 Ha3Boto « KUTBCbKUM
kny6 AHTUKOAMC» Ak aBTOHOMHe 06’€AHaHHA HayKOBLLiB Ta OCBITAH. Moro cknag, gocar 84 ocib,
ane Ham 3ab0OPOHUAN KONEKTUBHI CTaTTi Ta BBENIN 0OMeKeHHss — He binblie 6 ocib. 3 fopobkom
KuniBcbKoro Knyby Yntadi MOXKyTb 03HAMOMUTUCA Y CTATTI [6]. Y3arasibHEHHS aBTOPCbKUX HAaYKOBMX
[OCATHEHb OCTaHHIX POKiB BUKNaAeHO B [7].

MW nNpPOAOBXKYEMO BMBYEHHA [AOCATHEHb CBITOBMX HayK | HaMaraemoca 3HULLAUTK
rnobanbHUIM po3nay NOoWKMPEHHAM [0Ka3iB TOro, WO AACTBO BXKe Mae 3acobu nopATyHKy, ane
3000B’s13aHe YCBIAOMUTM X iICHYBAHHSA, AiATK i pyxaTncs B besaneyHe manbyTHE Yepes BpaxyBaHHS
TPbOX rN0HANbHMX MEraHoOpPeBOoOLIM (Bia3Ha4YeHi Ha puc. 1) i ckepyBaHHA BCiX pecypciB Ha
PO3BMTOK HOOHAYK i 3amiHy BCiX CyYacHWUX [JEeCTPYKTUBHMX BMPOOHUUTB eKoigeasbHUMM
HOOTEXHONOoTIAMMN.

Cnig, BKasaTM Ha HOBITHI NepeBaX}HO aAMIHICTPAaTUBHO-AEPXKABHI KPOKM Ha LWAAXY
MoAepHisaLii cuctemn 0608’A3K0BOI OCBITM YKpaiHM, Ha nnaHn MOH. Moro KepiBHUKM i
NPaLiBHUKM NepioAMYHO NOBepTaloTbCA A0 iaei AudepeHuiali, 4O CTBOPEHHA NOAiNY Ha K MOTOKM
HaBYaHHAY ANA OTPUMAHHA MOIOAA0 OCHOB Gax0BMX 3HAHb A5 AOPOC/Oro KnTTs 3a 11-12 pokis
nepebyBaHHA B AEPMKABHUX LWKINbHMX 3aKNadax Pi3HOro piBHA i NpodeciMHOro ckepyBaHHA.
JoKasiB Luux Hamipis He Opakye i 3apa3 ([8] Ta iH.), ase Le ocTaHHIM Yacom BiAbyBaeTbCA Oe3 3ragoK
NPO Hali AOCATHEHHA ¥ CTBOPEHHI «|HTErPOBAHOro NPMPOAO3HABCTBA», 3aCTOCYBAHHA AKOTO LUE B
1990-x pokax byn0 3aranbMOBaHe Yepes BeMKi TOrodacHi eKOHOMIYHI TpyAHOLL. Maemo Hagito,
WO nicaa cnoAisaHoi Nepemorn 6yayTb HaIEXKHUM YMHOM BUKOPUCTaHI He TiIbKM Halli BiaKpUTTA
i Npono3nL|i WoAo NiKBiaaL,i Bce cepiro3Hiwoi 3arpo3m Konancy-XXI yepes 3BepHEHHSA 40 HOOHAYK
i HooTexHosoriM, a N «Hoonpnpoao3HaBcTBO-XXI» Ta MoAibHI A0 HbOrO iHWI NEepPCneKTUBHI
ANCUNNAIHN.

A 3arasiom Aas BMXoAy NHOACTBA 3i CTaHy po3nady B YCill OCBITHbO-BMXOBHIM cdepi
NPONOHYeEMO 6HOPOTMUCA 3 HEeraTMBHOK €CXaTO/IONED, 3 BM/IMBOM HEraTMBHUX BWAOBMX pPUC
nosediHkn HSS. Tpeba ¢dopmyBaT MO3UTUBHWI CBITOTAAA Ha OCHOBI BMBYEHHSA HOOHAYK i
BHECEHHA BENMKNX 3MiH B METOA0/10ri0 BNAMBY HAa MOIOAb | NOAINWEHHA 3MICTY HaBYaHHA.
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Abstract

In the context of growing attention to the quality of early childhood education, increasing
professional demands on teachers, and the continued influence of post-pandemic factors, there
is a pressing need to explore internal resources that can support the psycho-emotional well-being
of education professionals. One such resource is mindfulness — the ability to maintain focused
attention on the present moment with an attitude of acceptance and non-judgment toward one’s
current experience. This study aims to identify the relationship between the level of mindfulness
and key indicators of mental health among preschool education teachers.

Key variables examined include levels of anxiety, depression, and stress, the degree of
emotional burnout, and the subjective evaluation of quality of life. Empirical data obtained using
validated psychodiagnostic instruments suggest that mindfulness serves as a significant protective
factor that contributes to reducing maladaptive emotional states and enhancing overall mental
well-being among educators.

Results of regression and mediation analyses indicate that mindfulness indirectly
influences quality of life through the reduction of negative affective states. Particular attention is
given to specific mindfulness components such as non-judging, non-reactivity, and acting with
awareness. These facets are associated with greater stress resilience, reduced burnout symptomes,
and improved professional well-being.

Thus, mindfulness may be considered a key element in psychological support programs
and professional development initiatives aimed at fostering a positive educational environment
and improving interactions with children. The results have both theoretical and practical
significance and may inform the design of intervention programs in the field of education.

Introduction

The quality of early childhood is largely shaped through stable and responsive relationships
between children and significant adults. In the context of preschool education, teachers play a
central role in this process, directly influencing the emotional atmosphere, cognitive development,
and socialization of children. Contemporary research in neuropsychology, pedagogy, and
developmental psychology emphasizes that sensitive, predictable, and emotionally stable adult
behavior fosters the development of self-regulation skills, emotional intelligence, and cognitive
potential in young children [1-3].

Despite the recognized importance of pedagogical interactions, the work of preschool
educators is increasingly accompanied by high levels of professional stress. Teachers face
workload intensification, escalating educational and developmental expectations, and a high
degree of emotional involvement. These factors contribute to conditions conducive to burnout
and the emergence of anxiety and depressive symptoms [4-6].
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The COVID-19 pandemic significantly exacerbated the already challenging situation in the
education sector. Sudden shifts in work formats, uncertainty, increased demands for adaptability
and emotional engagement — all of these contributed to heightened levels of psycho-emotional
strain among educators. According to analytical data from the World Health Organization (2021),
during the first year of the pandemic, the global prevalence of anxiety and depressive disorders
increased by more than 25%, with the highest rise observed among professionals in education and
healthcare [9]. These findings underscore the urgent need for strategies to maintain and restore
mental health among teachers.

Against this backdrop, the concept of mindfulness has garnered considerable attention
from both researchers and practitioners. Mindfulness is a psychological state characterized by
one’s ability to focus on the present moment without engaging in automatic reactions or
judgmental thinking. It encompasses elements such as acceptance, non-judgment, internal
reflection, and intentional attention [8]. Mindfulness-based programs have been shown to be
effective in reducing stress, anxiety, and depressive symptoms, while enhancing emotional
resilience and quality of life among helping professionals, including teachers [10-12].

Thus, mindfulness is increasingly viewed as a potentially important internal resource that
enhances resilience to professional stress, improves psycho-emotional functioning, and ultimately
contributes to higher-quality interactions with children. The present study seeks to empirically
identify the relationships between mindfulness and key indicators of mental health among
preschool educators, as well as explore the potential of mindfulness-based approaches in
psychological support systems for teachers.

Research Methodology

Aim of the Study

The purpose of this study is to examine the relationship between preschool teachers’
mindfulness levels and their psycho-emotional well-being, including indicators of anxiety,
depression, stress, emotional burnout, and subjective quality of life. The study also aims to identify
specific aspects of mindfulness that contribute to reducing maladaptive states and enhancing
teachers’ professional and personal well-being.

Research Objectives
To achieve the stated aim, the following research objectives were formulated:

. Assess levels of anxiety, depression, and stress among preschool educators;

. Measure emotional burnout using the Maslach Burnout Inventory (MBI);

. Determine levels of overall and component mindfulness using the Five
Facet Mindfulness Questionnaire (FFMQ);

. Evaluate subjective quality of life using the WHOQOL-BREF instrument.

Sample and Participants

The study involved 128 preschool education teachers. The majority of participants were
women (94%), reflecting the gender distribution typical of the profession. Participants ranged in
age from 25 to 56 years (M = 39.2, SD = 7.8). Teaching experience ranged from 1 to 28 years, with
a substantial proportion of the sample (42%) having over 15 years of professional experience.

Participants were recruited voluntarily, having received prior information regarding the
study’s objectives, confidentiality, and participation conditions. All participants provided written
informed consent.
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Procedure and Research Instruments

Empirical data were collected between February and May 2024. The study was conducted
anonymously and in accordance with ethical standards, including the principles outlined in the
Declaration of Helsinki. The following standardized and validated instruments, adapted for
Russian-speaking populations, were used:

. DASS-21 (Depression Anxiety Stress Scales-21): to assess anxiety,
depression, and stress symptoms;

. Maslach Burnout Inventory (MBI): to measure burnout across three
dimensions — emotional exhaustion, depersonalization, and reduced personal
accomplishment;

. Five Facet Mindfulness Questionnaire (FFMQ): to assess overall
mindfulness and its components (observing, describing, acting with awareness, non-
judging, non-reactivity);

. WHOQOL-BREF: to assess subjective quality of life across four domains —
physical health, psychological well-being, social relationships, and environment.

Data Analysis
Data collection, systematization, and statistical processing were performed using SPSS
Statistics v.26 and AMOS v.24. The following methods were employed:

. Descriptive statistics (means, standard deviations, frequency analysis);

. Correlation analysis (Pearson’s and Spearman’s coefficients depending on
data distribution);

. Multiple regression analysis to identify predictors of mindfulness and
emotional states;

. Mediation analysis (structural modeling) to assess indirect relationships

between mindfulness and psycho-emotional well-being indicators.
Statistical significance was established at p < 0.05. Assumptions of normality,
multicollinearity, and homoscedasticity were checked to ensure the validity of the results.

Results

A comprehensive statistical analysis, including correlation, regression, and mediation
methods, was conducted to examine the relationships between mindfulness, psycho-emotional
states, and subjective quality of life among preschool teachers.

Correlation Analysis
The correlation analysis revealed several statistically significant associations between
mindfulness and key indicators of psycho-emotional well-being:

. The overall mindfulness score was positively correlated with teachers’
subjective quality of life (r=0.52, p < 0.01), suggesting that those with higher mindfulness
levels are more likely to perceive their lives as meaningful and satisfying.

. Negative correlations were observed between mindfulness and
maladaptive emotional states: anxiety (r = —0.47), depression (r = —0.49), and stress (r = —
0.53). All relationships were significant at p < 0.001, confirming the protective function of
mindfulness against negative affective conditions.

. Among the FFMQ components, acting with awareness showed the
strongest positive correlation with professional self-realization (r = 0.45, p < 0.01),
indicating that teachers who engage more mindfully in their daily routines report higher
levels of professional fulfillment and goal attainment.

Regression Analysis
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Multiple regression analysis was conducted to identify predictors of subjective well-being
and emotional states. Results indicated that mindfulness is a significant predictive factor:

. In the model using quality of life as the dependent variable, overall
mindfulness emerged as a significant positive predictor (f = 0.41, p < 0.001), supporting
the hypothesis that mindfulness contributes to a more coherent, fulfilling, and controlled
life experience.

. Similarly, mindfulness was a significant negative predictor of anxiety (B =—
0.39, p<0.01), even when controlling for covariates such as age, teaching experience, and
education level. This underscores the independent and consistent regulatory function of
mindfulness in reducing emotional tension.

Mediational Analysis

Using structural modeling (AMOS v.24), several mediational models were constructed to
identify the indirect mechanisms by which mindfulness influences teachers' well-being. The results
can be summarized as follows:

The component of non-judging—the ability to accept one’s inner experiences without
criticism—had an indirect effect on subjective quality of life through the reduction of depressive
symptoms. In other words, self-acceptance mitigates the risk of depressive experiences, thereby
enhancing overall life satisfaction.

The component of non-reactivity—the capacity to maintain internal balance in response
to emotional and cognitive stimuli—demonstrated a mediating effect on professional satisfaction
via stress reduction. Teachers with higher levels of non-reactivity were less susceptible to stress,
which helped them maintain a positive attitude toward their professional roles.

The component of acting with awareness mediated the relationship between overall
mindfulness and reduced emotional burnout. Greater attentiveness and engagement in current
activities were associated with lower risks of professional exhaustion and supported sustained
motivation and involvement in the teaching process.

Discussion of Results

The findings of this study support the argument that mindfulness is not merely a popular
trend in psychology but a scientifically validated personal resource with significant potential for
preventing psycho-emotional exhaustion and enhancing teachers' resilience to occupational
stressors. These results are consistent with existing scientific literature, which describes
mindfulness as a metacognitive framework promoting emotional regulation and mitigating
negative affective states [1, 8, 10].

Specifically, the statistically significant negative correlations between mindfulness and
levels of anxiety, depression, and stress indicate that teachers with higher mindfulness are more
resistant to both external and internal stress-inducing factors. They are less prone to engage in
maladaptive cognitive and emotional patterns such as rumination, automatic reactivity, or
avoidance. The mediational analysis further reinforces this view, revealing that specific
mindfulness components—such as non-judging and non-reactivity—function as buffers between
stressors and perceptions of professional and life satisfaction.

It is particularly noteworthy that mindfulness is positively associated not only with
individual well-being but also with the quality of professional interactions. According to the
literature, educators with high mindfulness levels demonstrate greater emotional responsiveness,
frustration tolerance, pedagogical flexibility, and sensitivity to children's social-emotional needs
[3, 4, 7]. These qualities are especially vital in early childhood education, where emotional contact
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between adults and children is central to building trust, behavior regulation, and the development
of social intelligence.

Given the high levels of occupational stress and emotional exhaustion among early
childhood educators—particularly in the post-pandemic context—these findings gain further
significance. The increasing incidence of anxiety and depressive symptoms in this professional
group [9] underscores the need for evidence-based prevention programs aimed at developing
sustainable personal resources. Mindfulness-based programs, such as Cultivating Awareness and
Resilience in Education (CARE) and Mindfulness-Based Cognitive Therapy (MBCT), have already
shown high effectiveness in enhancing psychological resilience and reducing burnout among
teachers [10, 11]. Their integration into professional development systems and organizational
psychological support may serve as a strategic direction for strengthening human capital in
education.

Conclusion

This study confirms that mindfulness is a significant factor contributing to improved
psycho-emotional well-being among early childhood educators. It promotes better professional
quality of life and reduces the risk of emotional burnout. Mindful teachers tend to adopt more
adaptive coping strategies, exhibit higher levels of emotional self-regulation, and are more capable
of constructive engagement with children, colleagues, and parents.

Given the influential role of educators in shaping the emotional climate of educational
settings and supporting the socio-emotional development of children, investing in mindfulness
training among early childhood education staff appears both justified and promising. Such efforts
can not only strengthen teachers’ mental health but also have an indirect positive impact on the
quality of educational practices and the well-being of the children under their care.

In light of these findings, the further development and empirical validation of mindfulness-
based programs tailored to the educational context is highly recommended. This area may
become an essential component of national strategies aimed at promoting sustainable
professional development and preserving the mental health of educational personnel.
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Abstract

The disasters, such as earthquakes that severely damage buildings, prove fatal to life. However,
the truth remains that it is not the disasters that are responsible for the loss of lives, but the
buildings that are incapable of withstanding these disasters. Loss life can be drastically reduced by
ensuring that the structures of buildings are strong enough to bear the impact of earthquakes.
Buildings are a combination of art and science, which are put together to function as a living
structure.

They are designed by architects and engineers. In reality, in most cases, buildings principally for
human occupancy are designed conceptually by architects.

The three most important aspects of building design are: (i) Function, (ii) Form and (IIl) Strength.
Function refers to the usage of the building and form refers to its overall geometry, composed in
an aesthetically pleasing manner in keeping with the requirements of the user or intended
functions. The form follows function. The architect is responsible for the form derived from the
function of the building structure. The role of a structural engineer is to give enough strength his
ideas and look after endurance and seismic strength of the structural members.

In Georgia, seismic resistant design is considered to be exclusively within the field of responsibility
of structural engineers. As a result, architects are not well informed about the effect of their design
decisions on the seismic performance of the buildings. Improving the collaboration and
communication between

the architects and structural engineers can greatly help in reducing the seismic vulnerability of
buildings. Successful collaboration can bring much more to a project than just facilitating its design
and completion. The client and the users of a building are the primary beneficiaries of architect-
structural engineer collaboration, but architects and structural engineers themselves benefit
greatly.

The objective of this paper is to present the concept of seismic resistant design in a
comprehensible format for the architects and structural engineers, therefore aims contribute to
the efforts of creating a better awareness of seismic resistant building design.
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1. Introduction

The Georgian whole territory is one of the active part of Alpine-Himalayan earthquake belt. The
tectonic structure of the region is determined by the location between the Eurasian and the
Arabian plates and is characterized by a high level of seismic activity.

The tectonic rupture has a mosaic shape and there is no region without tectonic rupture.

Javakheti’s tableland is seismically active and the central part of the Caucasus is more active, such
as Racha-Imereti border. It is noteworthy that tectonic rupture passes through the territory of
Thilisi, the capital city of Georgia, what should be taken into account before constructing a high-
rise buildings.
According to the current map of seismic hazard [1], the Georgian entire territory comprises 7(0.05-
0.12g), 8(0.121-0.24g) and 9(0.241-0.52g) degree zones, where the earthquakes can be identified
within the specified acceleration. Thilisi is located in 8 degree zone (0.17g).Indicated quantities
belongs to the grounds of average seismic properties. The design value of ground acceleration can
be adjusted on the basis of seismic micro zoning for the particular buildings site.

Earthquake engineering is integration of multidisciplinary knowledge which is engineering
activity based on science and its goal represents to control seismic risk which are acceptable at
socio-economic levels, human security and maintaining the material values. Its components are -
engineering seismology, the theory of seismic resistance, design and construction practice.

Seismic risk can be defined as product of seismic hazard (intensity of event
occurrence/probability) massive size of building and sensitivity towards earthquakes (about
vulnerability/damages) and cost.

In the time of designing the buildings, the risk of an earthquakes is increasing because of the
neglect of antiseismic construction principles and demands.

In terms of increased seismic risk, in order to get a socially safe, reliable building is require:

1. The project is to be developed according to the technical codes of earthquake engineering

and a passed expertise by the staff of having an appropriate qualification and experience;

2. Quality building materials and the modern technologies should be used;

3. Building process must be conducted by professionals and the high quality of construction is
necessary;

4. Author’s supervision and quality control on construction site have to be organized.

According to the Georgian Government’s Resolution N409 (18.06.2014) recognition of
regulating the technical
regulations of building sphere on Georgian territory and approval of operation, the amendment
to the resolution N52 in 2014, January 14 temporarily allowed and recognized have to be the
codes and rules of former Soviet Union, which was acting till 1992 year, and then was modified,
other documents of technical regulations and those parts for the purpose of technical regulation
of building sphere, alternative of which doesn’t exist as a kind of adopted technical regulations or
normative acts in Georgia, which aren’t contrary to the applicable Georgian legislation or/and
international treaties where Georgia is the participant.

2. Existing reality

Nowadays, in Georgia is a very difficult situation in construction sphere from the point view of
seismic design standards. There is no united scientific-technical regulations of constructing-
engineering activities. Intensive scientific-researches aren’t being carried out in earthquake
engineering sphere due to the lack of relevant profile institutions.

From 2010, National building standards are in De Jure action: earthquake engineering, concrete
and reinforced concrete structures, foundations of buildings and structures and engineering
climatology, which were approved in 2009 and of course it needs to be renewed in accordance
with the modern standards and requirements. In the practise of design are also used:
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European design standards -Eurocodes established by European Committee for Standardization
(CEN);

International Building code (IBC), Section 1613 Earthquake Loads, established by International
Code Council (ICC);

ISO 3010 - Basis for design of structures -seismic actions on structure, established by International
Organization for Standardization (ISO).

In Georgian National Agency for Standards and Metrology there are registered:

609 EN standards in the sphere of construction (Civil engineering, building materials);

The En Eurocodes including 10 standards (EN1990-1999) (Fig.1) covering various subjects related
to construction, are valid from 2009, May 15 as the cover methods of Georgian standards.

At the same time, today EN 0,1,2,3,7 and 8 Eurocodes are translated in Spatial Planning and
construction Policy Department of Ministry of Economy and Sustainable Development of Georgia.
Translated EN 1998 Eurocode 8 — Design of structures for earthquake resistance was discussed in
the National Association for Earthquake Engineering and Engineering Seismology and
corresponding comments were given to the Spatial Planning and Construction Policy Department.

National Annexes (NAs) of taking into consideration the Nationally Determined Parameters
(NDRs) it is
necessary to prepare by the local specialists.

ﬁ EN 1990, Eurocode: Basis of St]_'uctu]_'a]_ Safety,
etmnastsaral Adasian

l serviceobilitv and

B 10 EN 1991, Eurocode 1: Actions on
structures (10)
standards ||

EN 1992, Eurocode 2: Design or concrete structures
- 5| @ Design and

| EN 1993, Eurocode 3: Design of steel structures (19) detailing
EN 1994, Eurocode 4: Design of composite steel and

PP V)Y

Fig.1. Interrelation of Eurocodes

Eurocode 8 EN 1998 — Design of structures for earthquake resistance (142 NDPs) consists of 6
parts:

EN 1998-1:2004 General rules, seismic actions and rules for buildings (61);

EN 1998-2:2005 Bridges (38);

EN 1998-3:2005 Assessment and retrofitting of buildings (12);

EN 1998-4:2006 Silos, tanks and pipelines (12);

EN 1998-5:2004 Foundations, retaining structures and geotechnical aspects (7);

EN 1998-6:2005 Towers, masts and chimneus (12).
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In the event of earthquakes the objectives of EN 1998 are to ensure that:
- Human lives are protected;
- Damage of buildings is limited.

3. Modern ideology of earthquake engineering
According to Eurocode 8 constructions in seismic regions have to be designed and realized in
the such way that
with the corresponding reliability to satisfy fundamental requirements:
No-life - threatening - collapse requirement-
Withstand the design seismic action without local or global collapse;
Retain structural integrity and residual load bearing capacity after the event.
This requirement should be met for a reference seismic action with PNCR=10% probability of
exceedance in 50 years or with TNcR=475 years Return Period (corresponds to maximum design—
a “rare “strong earthquake).
Damage limitation requirement-
Withstand a more frequent seismic action without damage;
Avoid limitation of use with high costs.

This requirement should be met for a reference seismic action with PDLR=10% probability of
exceedance in 10 years or with TDLR=95 years Return Period (Corresponds to project — a”
frequent” weak earthquake).

P and T values for a given country are defined in the National Annexes of this country standards.
Standard design is discussed in two ways in the theory of seismic resistance (Performance-based
seismic design):

1. Ultimate limit state (ULS): Design of the structure for safety of people and/ or structure under
a rare earthquake.

Plastic deformations and local damages are allowed in buildings.
2.Serviceability limit state (SLS) :concerns operation of the facility and damage to property under
a frequent earthquake.

The damage limitation conditions must be fulfilled for buildings, i.e. the weak damages are
allowed. The normal operational conditions and the appearance must be ensured.
Limit state (LS) design is the basis for all Eurocodes (including EC8).
One of the main provisions of Eurocode 8 is that aspect of seismic hazard in seismic regions must
be considered at the initial stage of the conceptual design of the building, which allows the building
to have constructive system and it responds to the basic requirements of seismic resistance while
the expenses are acceptable.
Conceptual seismic resistant design is a subject to guiding principles and these principles are [3]:
Simplicity of building form, regularity in the plan (compact configuration and without divided
contour) and height (constructive system without interruption or a certain intake);
Symmetry as in the plan also in a vertical projection (in terms of stiffness and mass distribution);
Uniformity and reservation of constructive elements (surplus of joining);
Resistance and stiffness with two main directions;
Torsional resistance and stiffness;
Rigid (diaphragmatic) working condition of intermediate floor;
Adequate foundation.

Conceptual designing is completed before the start of project document processing and clear

constructive scheme

of building within the frames of given parameters.

A building is a combination of art and science and three important aspects of its designing are:

1. Function
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(Destination) 2. Configuration (form, dimensions) 3. Stiffness.

American architect, Louis Sullivan stated in one of his poems [4], that the form follows function.
This statement is

now a doctrine for modern architects.

The architect is responsible for the function and configuration of the building. To give enough
strength to the idea

of architect and seismic resistance to constructive elements is the competence of structure
engineer.

A tight cooperation between the architect and structural engineer has got a crucial importance
during the phase of
Conceptual designing.
4. Role of architect and structural engineer in the process of seismic resistant design
Architectural configuration plays a key role in seismic strength and functional conformity of the
building. Three main factors affecting on the configuration or concept of the building are as
follows:
- Urban design, business (economics) and real estate issues;
- Planning and functional concerns, that impact the form of the building;
- Necessity and prestige of different image.
Urban design includes zoning and planning regulations. The third influence, the need for the
building to present an attractive, interesting, unique image to the outside observer and occupants.

Common problems of configuration and design mistakes what cause a damage or sometimes
collapse of the building such as below:

- Flexible and not strong (weak) story;

- Variation of stiffness and strength in perimeter;

- Reentrant corners of buildings with the shape of L, T, X and H;
- Linked and short column;

- Strong beam - weak column;

- Mutual crashing — hammering effect of buildings;

- Non-regularity in the plan and height;

- Limiting height/ width ratio.

Analysis of literary sources [5, 6,7, 8] shows that:

The building seismic resistance projecting are considered in many countries as the only sphere
of structural engineers responsibilities and as a result, the architects are not well-informed about
influence of design solutions on the seismic behavior of buildings.

As far as the building system is created by architect, therefore architects must be able to make
assumptions in the process of conceptual designing about the behavior of building under seismic
load;

Many architects maintain a wrong idea about structural engineer’s involvement in designing work
only at the time of strength calculation process. This is wrong opinion that can cause a significant
result and additional cost.
None of calculation and detail constructing can compensate for the errors or mistakenly chosen
unconstructive elements (frames filler walls, partitions, parapets, pediments etc.) and defects
which were made in the process of conceptual seismic designing.

Architect: Creates the project concept on the basis of projecting task (technical specification)
worked out by customer;

Provides aesthetic and functional design of object;

Defines the type and efficiency of building system what can be used by structural engineer;

Coordinates the team of designers, provides the architectural part of project and technical
interaction with other
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Neighboring parts;

Defines all project factors, which affect on the seismic behavior of building, such as:

- configuration of the building;

- regularity in height and a symmetry in the plan;

- type of structural framework system of the building;

- location - distribution of load-bearing constructive elements of each load such as columns and
diaphragms;

- the type of unconstructive, architectural elements, dimensions and location-distribution;

Selects appropriate materials (high strength, ductility, homogeneity;.

Provides “Seismic resistance architecture” — harmonization of architectural part of seismically
optimized projects
with requirements of the technical regulations of earthquake engineering and standards, ensures
supervision.

Structural engineer:

Analyzes the technical specification worked out by the customer, participates in creation process
of the building together with architect and carries out a constructive review of architectural
solution of project object;

Works out a safe and effective constructive scheme of object in the seismic point of view;
Considers the types of materials for use in constructions and their properties, engineering-
geological research results of the site;

Based on appropriate design model for constructive scheme of building organizes the proper
calculation on forecast loads (static and seismic impacts) in accordance with the requirements of
technical regulations of earthquake engineering;

Analyzes the calculation results and verifies them;

According to computed results realizes the detailing of constructive elements — determining the
dimensions and reinforcing;

Provides correspondence of constructive part of project with the conceptual designing principles
of seismic resistance and engineering supervision.

5. Collaboration between architect and structural engineer

Practice analysis of designing in seismic regions shows us that structural engineers are often
very critical towards architects because of the facts that:
- They don’t know the rules of anti-seismic design;
-They are working in a technical vacuum;

- Constructive prerogatives have been ignored;

- The flexibility and freedom of the design are put on front line;

- They don’t try to get consultations at the initial stage for optimal constructive solutions;

- Made mistakes in the process of architectural designing, which are learned as a result of past
Earthquakes are becoming the reason of building destruction in many cases.

- They demand from architects to improve the cooperation standards with them.

The architects point out that they are disappointed by structural engineers because of:

- They have innovation deficits;

- They have a bad contact with the idea of architectural design;

- They don’t try to understand the demands and aspirations of architects.

Special literature indicates that general misunderstanding (incorrect understanding) between
the architects, anti-
seismic projecting rules and technical requirements those are restricting the creative freedom of
designer.
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Due to the differentiation of profession and role, dominance and methods of architects and
constructors, their cooperation is a great challenge of two “Antagonistic” approach — Integration
of the synthesis process characteristic for the architectural projecting and necessary design
analysis for constructing.

The main position for successful interdisciplinary cooperation is understanding that it is more
psychology than technology.

Many building projects require from architect and structural engineer to exchange information
to themselves and work together what is very important:

- To meet the requirements of customer.
- For the compliance with proper standards;
- For the achievements of project coherent and safe exploitation of building.

Customers and building users are the main beneficiaries of cooperation with architect and
structural engineer but the specialists also have the significant profit from the early
synchronization of cooperation.

6. Recommendations for improving a collaboration

“Consecutive” or “Fragmented” design is worse and ineffective than the “Parallel” design. In the
process of “Parallel” designing the architect and structural engineer got together to project a safe,
effective, economic construction simultaneously designed on the static loads and seismic impact
according to aesthetic and functional requirements in frameworks of given parameters (materials,
configuration, height, constructive system, plasticity class, dissipation zones of seismic energy).
Then they will choose unconstructive elements with allowed deformation for construction. By this
approach, optimal designing is possible, when made choice becomes decisive for the seismic
resistance and vulnerability of building.

This is the reason for why the architect and structural engineer should start working together
on the project that seismic resistance engineering design could generate an aesthetic seismic
resistance architecture.

For architects are recommended:

To start collaboration as soon as possible with structural engineer and other engineers for the
better development of project at the stage of previous project/conception;

Harmonization of structural engineer’s qualification and experience with project complexity;
Development of open and reliable culture at the time of project team leadership which will
facilitate sharing of knowledge and encourage to approach the best consensus;

Developing a communication with the members of the project group so that everyone can make
contribution and become responsible for the project at any stage;

To improve a knowledge about the issues of constructive and unconstructive seismic designs.

For structural engineers recommendations reduce to:

It is worth considering that architectural design includes a very wide range synthesis of different
criterion and it is iterative and differ from constructive design;

As far as possible to encourage the project team and expecting that initial concept of project
solution will need a development, perfection and correction in some cases;

Reviewing the generally acceptable solutions for innovation which will improve the project within
the limits of maintaining the essence of engineer requirements and possible compromise;
Understanding the desired project architectural concept and quality before offering solutions.
[llustration of damages that are results of design mistakes is given on figures below.
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Fig.3 Hammering Effect
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Fig.5 Building with ground floor soft story

7. Conclusion

To sup up, we should realize that architectural configuration plays a major role in deciding the
seismic strength and functional conformity of a building. The architect should shoulder the
responsibility of ensuring proper seismic performance of the building since inception.

The building should be created/built to withstand earthquake forces rather then to retrofit

after it’s completion. The project budget should be distributed wisely with the major share going
into structural strength.
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Improving the collaboration and communication between the architect, urban planning and
earthquake engineering disciplines (seismology, structural engineering, lifelines engineering and
emergency response) can greatly help in reducing the seismic vulnerability of buildings.

8. References
1. Building Code of Earthquake Engineering PN 01.01-09.Georgian Ministry of Economic
Development, 2009.
2. The Eurocodes: Implementation and use. Joint Research Centre. European Commission.
3. Bachman H. Seismic Conceptual Design of Buildings — Basic principles of engineers, architects,
building owners.

Swiss Agency for Development and cooperation. Biel 2002, 81p.
4. Charleson A. Seismic Design for Architects Outwitting the Quake, Elsevier, 2008.
5. Arnold C. Architectural Aspects of Seismic Resistant Design. Eleventh World Conference on
Earthquake

Engineering. Paper No. 2003.
6. Charleson A.W. Pirie S. An Investigation of Structural Engineer-Architect Collaboration; SESOC
Journal, new

Zealand, vol. 22, No1, April, 2009, pp.97-104.
7. Arslan M.M., Arslan M.D. An Architectural Evaluation of Structural Damages During Last
Earthquakes in

Turkey. ECCOMAS Thematic Conference on Computational Method in Structural Dynamics and
Earthquake

Engineering. Rethymno, Crete, Greece, 13-16 June, 2007
8. Rekvava P.A. Multi-factor assessment of seismic resistance of buildings and rehabilitation.
TGU,GNAEEES,

Thilisi, 2022, 169p.

119




Proceedings of the 10th International Scientific Conference

Securing the Digital Frontier: The Role of
Artificial Intelligence in Adaptive Cyber
Defense

Elza Bitsadze
Akaki Tsereteli State University, Georgia,Department of Computer Technologies, Faculty
of Exact and Natural Sciences,Kutaisi, 4600, Georgia

Abstract
This scholarly inquiry delves into the transformative potential of Artificial Intelligence (Al) in
fortifying cybersecurity frameworks amidst an era marked by the exponential sophistication and
velocity of digital threats. As conventional defense mechanisms increasingly prove inadequate in
countering the evolving threat landscape, the imperative for adaptive, intelligent solutions has
never been more urgent. This Integrative Literature Review (ILR) rigorously explores the
integration of Al technologies in cybersecurity architectures, with a particular emphasis on
enhancing threat detection, predictive analytics, and real-time incident response, while
concurrently interrogating the profound ethical ramifications inherent in such deployment.
Anchored in the theoretical constructs of the Defense-in-Depth paradigm and the Artificial
Intelligence Theory of Pattern Recognition, this study synthesizes a diverse corpus of empirical and
conceptual literature, illuminating the multifaceted applications of Al across domains such as
anomaly detection, behavioral-based insider threat analysis, and anticipatory vulnerability
assessments. The ILR methodology facilitates a methodical and critical interrogation of Al’s dual
function: as a force multiplier in operational efficacy and as a complex agent of ethical concern.
The findings underscore Al's capacity to revolutionize cybersecurity operations through
unparalleled automation, adaptive learning, and contextual analysis. However, this technological
ascendancy is tempered by salient issues related to data privacy, algorithmic opacity, and systemic
bias. These challenges necessitate the development of comprehensive governance frameworks
that harmonize algorithmic efficiency with human oversight, ensuring that Al deployments are not
only effective but also transparent, accountable, and ethically sound.
Crucially, the study advocates for the institutionalization of responsible Al practices, encompassing
explainable Al (XAl) protocols, privacy-preserving methodologies, and bias mitigation strategies.
Such integrative approaches are pivotal in cultivating stakeholder trust and in reinforcing the
structural resilience of cybersecurity systems. Moreover, the research identifies a critical equity
gap in the accessibility of Al-powered solutions, particularly among small and mid-sized
organizations, thereby calling for inclusive innovation and policy interventions.
In conclusion, while Al harbors immense promise as a catalyst for cybersecurity modernization, its
widespread and equitable adoption hinges on sustained research into ethical frameworks and
scalable, democratized Al architectures. Only through such balanced advancement can the digital
ecosystem be safeguarded against an increasingly volatile threat environment.

Keywords: Artificial Intelligence (Al); Cybersecurity; Threat Detection; Predictive Analytics;
Ethical Al; Explainable Al (XAl); Defense-in-Depth; Pattern Recognition; Anomaly Detection; Data
Privacy; Algorithmic Bias; Real-Time Incident Response; Governance Frameworks; Responsible Al

1. Introduction

Ensuring security in the digital world is becoming increasingly important, especially against the
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backdrop of rapid advancements in high technologies. Traditional cybersecurity approaches often
fail to provide effective protection against new, more complex, and powerful threats. In response
to these challenges, Artificial Intelligence (Al) emerges as a promising tool that enables systems to
automatically and adaptively detect and respond to threats.
The integration of Al into cybersecurity is based on several theoretical foundations, including the
"Defense-in-Depth" principle, which involves multi-layered defense mechanisms, and the theory
of Pattern Recognition, emphasizing a system’s ability to identify anomalous or abnormal
behaviors and activities. Modern Al algorithms utilize machine learning, deep learning, neural
networks, and various anomaly detection techniques to improve threat detection accuracy and
accelerate response times.
However, ethical issues accompanying Al deployment—such as data privacy, algorithmic bias, and
transparency—pose significant challenges to both the development of systems and their social
implications.

2. Methodology

This study employs the Integrative Literature Review (ILR) method, which encompasses both

empirical and conceptual sources related to the application of Artificial Intelligence in

cybersecurity. The research focuses on the latest international scientific publications, technical
reports, and industry documents published within the past five vyears.

Key areas of analysis in the study include:

e The use of Al algorithms for threat detection and prevention;

e Therole of Al in real-time incident response;

e Ethical and legal aspects of Al in cybersecurity;

e Technological and organizational challenges in Al adoption.
Qualitative assessment methods were used for data analysis, including information
categorization and theoretical synthesis. The goal was to create a comprehensive and
holistic picture of the interaction between Al threat management and ethical governance.
3. Discussion

The research findings confirm that Al significantly enhances the effectiveness of cybersecurity
systems, particularly through automation, adaptation, and precision. Al technologies enable
coping with various types of attacks, including unknown and emerging threats that traditional
methods fail to capture.

Nonetheless, Al usage carries important ethical and technical challenges. One major issue is

algorithmic bias, which can result in discrimination or unfair outcomes for certain groups. Data
privacy protection also becomes critical since Al systems often require large volumes of
personal information.
The establishment of institutional frameworks, such as Explainable Al (XAl) and data protection
standards, represents vital steps toward resolving these issues. Additionally, ensuring the
dissemination of Al technologies among small and medium-sized organizations is essential to
restore fairness and improve overall security.

4, Conclusion

Artificial Intelligence is a crucial tool for improving modern cybersecurity, effectively combating
the growing and diverse threats. Al's capabilities in automation, adaptation, and proactive
forecasting significantly enhance system resilience and rapid response.
However, its successful and ethically responsible implementation requires the development of
sustainable legal and technological frameworks that balance algorithmic efficiency with human
oversight. Explainable Al and data privacy safeguards are key components in this process.
Inclusive policies must also be developed to ensure Al technology accessibility for small and
medium-sized organizations, thereby raising national and global cybersecurity levels.
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long term, the integration of Al and cybersecurity should be based on technological

innovation, ethical principles, and broad societal involvement, ensuring a safer and more
transparent digital environment.
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PEAKTUBTI KYAT YKOHE KEPHEY
EOMbIHLLIA SMEKTP TOPAMTAPbIH
PEXKMMIH OHTAMIAHObIPY

CaknaHoBa AiaH EpxaHoBHa
TEXHWKA FblNbIMAAPbIHbIH MarncTpi (dayneT Cepikbaes aTbiHAafb! LLUbIFbic Ka3akcTaH
TexHWKanblK YHUBEPCUTETI)

Pexxumaepai OHTaWMNaHAbIpyAblH 3P TYPAi Maceneci VWiH a4icTepai CanbICTbipy *KaHe
XeTinaipyaid, 6enrini Taxipubeci KMHaKTaNfaH, COHbIMEH KaTap 31eKTPO3HEePreTUKasbiK,
Kynenepaeri npakTuMKanblk ecentep. KebiHece oHTaMNaHAbIPYAbIPbIAFAH MacenenepaiH yuw Typi
lwewineAai:

1) Xblny 231eKTPOCTaHUMACBIH aKTMBTI KyaTbl OOMbIHWIA 3SHEProXYMEHIH pPeXUMIH
OHTaMNaHAabIpy;

2) JneKkTpAaik TOpanTa pexumaepai OHTarnaHabipy, AFHM U, Q KoHe n OoMblHLWA
peXmmaepai OHTalMNaHAbIPY KesiHAeri TopanTafbl aKTUBTI KyaTTblH, WbIFbIHbIH a3aiTy.

3) DNEKTPOIHEPTUANBIK KYMNE PEXUMIH KelleH/i OHTanNaHAbIPYAbIH, Kainbl Maceneci.

Byn macenenep anekTpoO3aHepreTUKanblK Kyenep MeH Topantap pexumaepiH 6ackapy
KapKblHAbl NpoueciHae wewinyi Tvic, an Kehbip skafgannapha onepaTuBTI KaHe aBTOMAaTTbl
}afdannapda weLwinin »kataabl.

P »KblNly 3/1€KTPOCTAHLMACHI BOMbIHLLA SHEPTOXKYNE PEXUMIH OHTANNAHAIPY HEMECE Kby
INEeKTPOCTAaHUMANAP apacbiHAafbl  aKTMBTI  KyaTTbl VAECTipYy, TYTbliHYLWbINAPAbIH, —OepinreH
KYKTEMeCi KesiHae  TopanTafbl LUbIFbIHHbIH, YKaKblHOATbIAFAH ecebimeH Kby
INEeKTPOCTAHUMACBIHAAFLl  LWAPTTbl KaHapMal LWbIFbIHbIHbIH, KOCbIHAbICbIHbIH,  MWHUMYMbIHa
COMKeC KeneTiH CTaHUMAHbIH aKTUBTI KyaTblH Tabyra MyMKiHAIK bepeai.

Erep CcTaHUMA MeH »KeniHiH aKTUBTI KyaTblHbIH LUEKTeyNi TeHCI3AirH eckepmecek, OHAa
MaTemMaTUKanbiK Konblnbimaa 6yn macene JlarpaH»K aAicimeH WeLifeTiH WapTTbl SKCTPEMYMFa
HarbiTTanfFaH.

CTaHUMA MeH XefiHiH, aKTMBTI KyaTblHbIH, LIEKTeyAi TeHCi3airiH eckepcek, byn macene
CbI3bIKTbI emec bafgapnamanayza wewlinea;.

DNEeKTPAIK Topan pPeXMMIH OHTaWNaHAblpy KepHey TyMiHAEPiH OHTalMAbl TaHAay
HOTMKECIHAE aKTMBTI KyaT, KepHey TYWiHAEpiH OHTaM/bl TaH/[ay HITUMKECIHAE PeaKkTUBTI Kyar,
TEXHMKANbIK  LIeKTeydi  ecenke  any  KesiHge  peTTeneTiH  TpaHchopmatop  MeH
aBTOTpaHchopMaTOpPNapPAbl aybICTbIPy KOIDDULIMEHTI MEH KO3iHiH, PeaKTMBTI KyaTbIHbIH, LLbIFbIHbIH
asalTyra aKeneai.

Pexxumaepai Kelwerai oHTalnaHAabIpy akTUBTI KyaTTblH, OHTal/bl MaHiH, COHbIMEH KaTap
TEXHUMKaNbIK WeKkTeyae Topan TyMiHAepiHaeri kepHey $as3acbl XaHe MoAy/iH Tabyra MyMKIHAIK
bepen,.

MaTUMaTUKaNbIK KOMbIAbIMAAPAA PEXUMAI KelleHAi OHTaMmNaHAbIpy KaHe 3NeKTPAiK
TOpan pPeXWMiH OHTaMNaHAbIPy TypaKTaHfaH PeXMM TeHaeyi TypiHAe OepinreH weKkTeyni
TEHIKNEeH »aHe PEeXMMHIH, BackapbliaTbiH MapameTpiH bepinreH LWeKkTeyai TeHci3aikTepmeH
CbI3bIKTbl emMec barmapnamanaybiH macenenepi 6onbin Tabbinazabl. MaceneHiH yw TypiHae ae
aybICbIMAAP Y34iKCKi3.

Pexxmumaepi KelleHai OHTalnNaHAbIPY Kblay 3N1eKTPOCTaHMACbIHAAFbI WAPTTbl *KaHapMal
LWbIFbIHbIHbIH, KOCbIABICbIHbIH, MUHUMYMbIHA COMKEC KeNeTiH KaHe 6acKapblNaTblH KONEMIi, AFHU
PEXMM NapameTpaepi MeH onapAaH anblHaTbiH QYHKUMANAPAbl TEXHWKANbIK LIEKTeyNepMeH
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KaHafaTTaHabIPaTbiH PEXMMHIH 6ap/iblK NapamMeTpaepiHiH, OHTalbl MaHIH aHbIKTayFa MYMKIHAIIK
bepea,.

KeweHai oHTanMnaHablpy KesiHAe Pr CTaHUMACbIHbIH, aKTUBTI KyaTbiHbiH, Q-AiH, 6acKa
Ke3ZepiMeH XaHe CTaHUMAHbIH, aanbliaHablpblifaH peaKkTMBTi KyaTTblH, U »KaHe §,
TyMiHOepiHaeri  KepHeyaiH,  ¢dasacbl  MeH MOAYAIHIH, N aybICTbIpyAblH, — peTTeneTiH
KoadduumeHTTepi, OHTaMAbl MaHAEPi aHblkTanaabl. P2Qp-aarbl TEXHMKANbIK  LIeKTeynep,
TyMiHOepAaeri KepHeyaiH pasackl MeH MoAYAi, KAaWbIKTbIKTaH 6epyaeri dasaHbiH XblXKy OYpbILb
MEH Xeni TOK NeH afbiMAapdblH KyaTbl eckepines,.

U, Q »aHe n boMblHLIA KOPEKTEHAIPIATEH TopanTap PeXUMiH oHTannaHablipy - 6yn eH
V/KEH MaHAe KabblngaHfaH, GanaHCTblk TyhiHeH 6acka, 6apabik Prq P kopnapbl 6onmaraH
araanaa KenTipeTiH e3iHA4iK TancbipMa HEMeCe pPeXkMMAI KelleHdi OHTalAaH4bIpyAblH aca Xanbl
MaCe/IeCiHiH Kocankbl macesneci. U, Q kaHe n BoMbIHLLIA peXUMAI OHTaMAaHAbIPY - CbI3bIKTblI eMeC
barnapnamanayapiH, maceneci. U 6yTiH dyHKUMAckl AP TopabbiHAaFbl akKTUBTI KyaTTblH HeMece
}annbl Karganga Ps 6anaHCTbIK CTAaHUMACLIHBIH, aKTUBTI KyaTblHbIH, LWbIfbiHbIHA 6aliaHbICTbI
Kenepni. OHTaMNaHAbIpy KesiHde kepHey 6oMblHLLIA, Bap/blK XKafaannapaa, CaHHbIH, iWiHAe peTTey
KypblAfblnapbl 60AMaNTbIH TyMiHAEPIHAE, *KaNMblNAHAbIPbINFAH KO3AEPpAiH, PeakTUBTI KyaTbl
HoMblHLIA aHe TpaHcPopmaTop/apAblH, aybiCTbipy Ko3ddMLUEHTI OoMbiHLIAG,COHbIMEH bipre
HacKapblnaTbiH TOpanTapAaFrbl TOK OOMbIHLA TYPAEPAi WeKTey eckepineni. Kebipek KannblnaHfaH
KoMbinbimaa U, Q kaHe n OOWMbIHILG pexumai oHTalnaHaplpy Tancblpmachl. P HanaHCTbIK,
CTAHUMACbIHbIH, BenceHai KyaTbiHblH, MUHMMYM KaHEe canacbl3 KepHeyaeH TyTbiHylblFa TUETIH
3UAHbIH aHbIKTayfa calikec Keneai.bipak XeTKinikci3 oKplaybiHa 6ainaHbICTbl Oy 3UAHAbLI ecenke
any KMblHAbIKKa Tycei. COHAbIKTAH Topan PeXMMiH OHTalnaHablpy KediHae 6yTiH dyHKUMACH By
- 6anaHbICTbIK CTAHUMAHBIH, aKTUBTI KyaTbl fien ecenteyre 60naabl, AFHN

Ps = Xy Py(U) + AP — 37 Py (1.1)

MyHAafbl; Ni- KYKTeMeni TYWiH caHbl

N2 - reHepaTopbl TYMiH CaHbl, oHAa Pr =const,

AP —enigeri 6enceHai KyaT LbIFbIHbI

Pri(U)-kepHey OOMbIHLIA XYKTEMEHIH CTaTUKa/bIK CMNATTaMachl.

U, Q »kaHe n 6oMbIHLWa TOpan pPeXmMMiH OHTaMNaHAbIPY TanCbliPMAch! }Keke TancbipManapfa
HeniHyi MyMKiH. Tek KaHa n-aybICTbipy KO3QOULEHTI HOMbIHWA TOpan PeXXMMIH OHTaMNaHAbIPY-
OyN KOHTYpFa KyaT afbiMblH OHTalNaHAblpy 60abiN Tabblnaabl.

KyaT ywiH KnpxrodTbiH, BipiHWI 3aHblH OpblHAAY KE3iHAEe aKTUBTI KyaT eH, a3 LblfblHbIHA
conKkec KeneTiH 1.1-cypeTTe TopanTafbl KyaTTbiH yiaecTipinyiH Tabambi3. backa ce3beH,2 »aHe 3
TyMiHAepi ywiH Knpxrod GipiHLWi 3aHbIHbIH, KeNeci WeKTeyni TeHAIKTepiH opbiHAay KesiHae minAP

TisberiHaeri akTMBTI KyaTTblH, MUHUMYM LbIfbiHbIHA CaMKec KeneTiH TisberiHaeri Siz, Sz3, Sis,
KyaTTblH OCbIHAAN M3HIH aTambl3.

124



«Progress in Science» (August 1, 2025). Brussels, Belgium

,81

Cypet 1.1 — TopanTafbl KyaTTblH, yiAnecTipinyi

S12 — Sy3 = S,|A} (1.2)
Hemece aKTMBTI }KoHe peaKTUBTI KyaT YLiH:
P, — Py3 = P,|A}Pi3 + Pps = P3|A}Qq; — Qu3 = Q,|A} (1.3)
1.1 cypeTTe TopanTafbl aKTUBTI KyaT WbIfbiHbl MbIHaFaH TEH.
_ Sh L s3
Ap ooy, T2 T gz —T1s + 2= Tas (1.4)

LW bIFbIHHBIH, MUHUMYM CaHbIHbI 6blNain XKazambl3:

_ _ (P%+Q? P2, +Q2 P2, +Q? ) P2+Q2
minAP = min (%rlz + ﬁz 21,5 + 1U32 — r13) = min), sz 'y (1.5)
HOM HOM HOM HOM

1.6-TypiHAE *Ka3blfaH KyaT LWblfbiHbl Oy TOpan peXXMmi OHTanNaHAbIPy TamncblpMachlHbIH,
BYTIH PYHKUMACHI.

1.4-wapTbl 6y KnpxrodTbiH, OipiHWi 3aHbIHbIH, LLEKTeYAi TeHAr.

1.4-1.5Tanceipmacbl — 31eKTPAIK Topan peXKMMi OHTaMAaHAbIPY TanCblPMAcCbIHbIH, €H,
KapanalblM KanbinTacy Typi.

LLlekTey »yheci (1.4) TopT TeHAeyiMeH anTbl BenceHai »KaHe peakTUBTI afblHAapAaH P1y,
P23, P13, Qi2, Qu3, Qi3 TYPabl, XoHE OHbIH, LIEKCi3 Ken wewimi 6onaabl.OFfaH Kes KeareH MaH
b6epyre 601aabl MbICbIbl TOPT afbiMHbIH, P12, P23, Qi2, Qo3 KaHe KupxrodTbiH, OipiHLWi 3aHbIH
KaHafaTTaHablpaTbiH P12, Qi2 afblM MaHAepiH Tabyra 6onaabl.Pexxum napameTpiH e3repty
apKblNbl TopanTafbl AP KyaTTblH WbIFbIHbI MUHUMANbAbI HONATbIH Ke3aeri afblM MaHiH Tabyfa
6onaapl.

MUHUMYM MBHIe COMKEC KeNeTiH KyaTTblH afbiMblH aHblKTalmbl3. O yWiH TyniHAepae
bepineTiH kyktemenep Piy, Qi2 6enrici3 arbimaapbl apkbiibl (1.4) —TeH P, P23, Qi2, Qus
LbIFAapaMbi3.

Py3 = P, — Pp; [A}P;3 = =Py, + P, + P55 [A}Qa3 = Q1 — Qs A} (1.7)

(1.7)-iHi (1.4) dyHKUMACbIHA KOMbIN eKi benrici3 afbim P12, Q12 apKbiAbl WbIFbIHALI TAaDaMblI3:

AP = P%,+Q%, ry, + (P12—P2)?+(Q12-Q,)? r, (=P12+P2+P3)%+(-Q12+Q+Q3)? ris

2
Utiom

S+ (1.8)

2 2
Utiom Ufiom
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Tek KaHa eki benrici3 P12, Q12 Tayenai 6yTiH dyHKUMA anambl3.byn Ke3ae antbl benricia
dYHKUMACH! WAPTTbl SKCTPUMYMblI aHbIHTay Tancblpmachl eKi aybicrnanbl QYHKUMACH! WapTChbI3
3KCTPUMYMAbI i3aeyre akeneni. benrini 6onfaHgan  coHsbickl AP —paH Pip-iH, Qiz-iHiH Xeke
TYbIHAbINAPbIHA HEATE TEHECTIPY WaPTbIMEH aHbIKTa1adbl.

0P _ zL [2Py,r1; + 2(P; — Py)rys — 2(=Py, + P, + P3)rys] = 0; 1}
0Py Ufiom

1.9 TeHAeyiH wWelly apKplabl, P1z ®aHe Qi KyaTTapbiHbIH OHTaM/bl afbiMbl YLLIIH Keneci
AHANUTUKANBIK LLELiMAI aNaMbl3.

P — P, (rp3+r13)+P3ri3 (1.10)
12 rip+ry3+rq3 .

Qp, = Qi (rp3+r1)+Q3r13 (1.11)

12 rip+ry3+rq3 .

(1.10) »kaHe (1.11) TeHaeynepai canbiCTbipFaH KapananbiMm KabblK TopanTafbl aKTUBTI
Kegeprici 6ap KyaTTblH, yiaecTipinyi KnpxroptbiH, OipiHLWI 3aHbIH OpbIHAAY Kesgderi KyaTTbiH,
MWUHMMYM LbIFbIHbIHA COMKeC KenWiHeH LWbifaapl.byn KyaTTapAbl YAeCTipy-3KOHOMMKAbIK Aen
atanagsbl.

COHbIMEH KaTap TopanTafbl KyaT afblMblH OHTAM/bl YAECTipy TancblPMachiH LWeLly YLliH
NarpaH» GYyHKLUMACBIH KONAaHAMbI3:

p? P? p?
F=oorp+ s+ 5Tz + M(Py — Py — P) + 25 (Pis + Py — Bs), (1.12)
HOM HOM HOM

KnpxrodTbiH, OipiHWI 3aHblH OpblHAAY KesiHAe TopanTafbl KyaTTbl  VAECTipyAi
OHTaMNaHAbIPYTOPANTafbl KyaT afbiMblHbIH, TEK KaHa aKTUBTI KeAeprimeH ynecTipyre akenegi.
TopanTafbl aKTUBTI KyaT LWbIfblHbI eniaeri akTMBTI KyaT afbiMblHbIH KBaZpaTTbl dopmynachl
6onazbl, OHbl TOMEHAEerinen Kasyfa bonaabl:

1
AP =mPBTRBPB (1.13)

MYHAafbl Pg — Tapaydafbl akTMBTI KyaT afbiMblHbIH BEKTOP OafaHbl,OHbIH, peTi m Tapay
CaHblHa TeH; «T» WHAEKCi TypaeHaipyai 6ingipeni; Rs-T peTiHiH, aKTUBTI Keaepri TapanybiHbIH,
AMOrOHaNbAbl MaTpuuacekl 1-i snemeHT 1-i TapaydblH, aKTUBTI KAapCbl/aacyblHa TEH.

MaTpuuanbik TypAeri oHTanaHabIpy TancblpMmachl TomeHaerine 6onaap!:

MinAP = U%PBTRBPB (1.14)

HOM

TopanTafbl 3N1EKTPOSHEPrMA  WbIFbIHBbIH TOMEHAEYI 3NEKTPOXKYMEHIH  KYMbICbIHbIH,
YHEMZINITIH KOfapnaTy opTaK TancblpMacbiHbIH 6eniri 60abin Tabblnaapl. TopanTasbl Ke3 Kearex
WbIFbIHHbIH, TOMeHAeYi 0ap/blK 3HEProKYMEeHiH, KYMbICbIHbIH, YHEMANITIH »KOfapaaTnanabl.
LU bIFbIHAbI SKOHOMMKA/bIK OPbIHAbLI eMeC Taci/IMeH Ae TemeHaeTyre 6onatbiHbl 6enrini. CoHbImeH
bipre aneKTPOKRYMEHIH *KYMbICbIHbIH, YHEMAINIMH KeTepy TopanTafbl LbIFbIHHbIH, TOMEHAEYiMeH
Koca *Kypmenai.
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EcenTey HaTWU}KeCi KepceTKeHAeW Wapanapaabl 9Cep MaKcaTbiMeH Kypaei canbiM Tanabol
WbIfbIHAbI TOMEHAETY YLWiH apHaWbl KacasblHFaH. BipiHLWI Ke3ekTe onapfa ayene »KYKTenreH
Ti3beKTep eTKI3rilTepAi aybICTbIPY KHE TOpanTarbl PEAKTUBTIH, KyaTTbiH OPHbIH TONTLIPY KaTaapbl.
DNeKTpAiK TopanTafbl SNEKTPOIHEPIMACHIHbIH, LWbIFbIHBIH TOMeHAeTyi OonbiHWa 6apabiK,
WapanapablH, e3aepiHiH 6enrinenyi 6oMbiliHa TeMmeHaerigen Tontapra benyre 6onaabl. INEKTP
TOpabblH AaMbITyAbl OHTaNNaHAbIPY OOMbIHLLIA Wapanap:

- »kobanay caTbiCbiHAAFbl TEXHWKAbIK TYPAKTaHAbIPY NapameTpaepdit, »ofapnaybl. J1301
CbIM OTKI3riLTEepPiH aybICTbIPY }KaHe NOTeHUMaNabl *ofapaaTy 60bin Tabblnagbl.

- HEeri3ri Kypan-*kabablKTap »KaHe 3NeKTP/iK Topan XYMbICbIHbIH, PEXMMIH OHTaMNaHAbIPY
HoMbIHLIA Wapanap, AFHN SNEKPOIKYME KYMbICbIH OHTaNbl PEXMM aPKbIbl XKYPridyre MyMKiHAIIK
bepeni. HeriziHeH onap yAeH wWbIfbIHALI Tanan etnengi. KebiHe Tuimai 6onbin Tabblnagp.
TopanTapblH (OHTaMAbl PEXMMHIH) axblpay OpamaapblH OHTAWNAHAbIPY OHTAWAbl PEXUMIHIH,
YKYMbICbIH TYTbIHYLblI PEAKTUBTI KyaTTbl NanaanaHagbl.

- TOpan XXYMbICbIHbIH, PEXWMIH OHTaWNaHAbIPy OOMbIHWA Wapanap PeakTUBTI KyaT
aBTOMATTbl peTTey XaHe OHbIH, 6ap/blk Ke3aepoi, TpaHchopmMaTop aybICTbIPy KOIDPULMEHTTEPIH
peTTeyi aBTOMATTaHAbIPYyAbl ©3iHe Kocaabl. Aucneyepnik Hackapy »Kyreci aBTOMaTTaHAbIPYAbIH
3/IEMEHTI KEeKeNereH HeMece PeXKMUM KYMEeCiHiH Heri3iH Wapanap *KYMbICbl KaMTamachI3 eTedi.

- 0OC XKYPICTiH LWbIFbIHbIH KaHe ©3iHiAeri KasKeTTiNIKTepAiH, WbIFblHbIH a3aiTy HoMbIHLIA
Wwapanap. byn Ton }KymMbICTapblH ©3iHAIK aybICbiM Kypanaapbl meH 6annaHbICTbl KypanaapAblH, a3
WbIFbIHAAPbIHBIH KMMbIAbl HEMECE Kypan-KabAblKTblH Kypambl OHTaMAbl TaHAAYbl MUHUMANAbI
KYKTEME HYMbIC ¥acayLbICbl.

- KOMMEpPUMANbIK LWbIFbIHAA a3aiTy OoWblHWA Wapanap. KomepumAanbiK —LWblFbIH
an1eTpocaHaybll OOMbIHLIA SHEPTUA afbIMbIH TiPKeYAiH HaKTbl/blFbIHA KAHE TYTbIHYLWbIAAPAbIH,
3/1eKTPO3HEPTNA aKbICbIH YaKbITblAbl TENEeyiHe BalNaHbICTbl 3NEKTPOXKYNECHAETT SN1EKTPO3Heprua
WbIFbIHbIH TipKey Kyheci. sMHaKTaNfaH ecenTenreH LWblfbIHHbIH, HKTbl AeHreniHiH cebebiH opHaTy
YKOHEe 0Napbl TOMEHAETYAIH, *KaHa *KObIH Denriney Kepek 3N1eKTpocaHaybIWTa SHEPTUA WbIFbIHbI
TipkeymeH OipKaTapZa TopanTafbl 3HEPruA LWblFbIH aHANUMTUKANbIK TaCiIMEH »Kyheni Typae
aHbIKTay, AFHWU TEXHUKAAbIK LWbIFbIHAA Dafanay Kepek.

- 3N1eKTPIiK TOpanTbl NaraanaHy AeHreni 6oMbiHWa Wapanap. byn Tancbipma KocnapblHbIH,
)KOHEe aBapuANbIK KeHAeYy, COHbIMEH KaTap NPOPUAAKTUKANbIK KYMbICTap YWiH OHbIH,
31IeMEHTTEPIHIH eLWipyni Kyhae 6os1a anaTaHbIHMUHUMANZAbI YaKbITbl KE3IHAET XKYKTEME KOTEPETIH
TOPanTbl OCbIHAAM AAMbIHAbIKNEH KamTamacbl3 eTeqi. AKTUMBTI KyaT, KepHey »KaHe aybICTbipy
boMblHWaA KOpEeKTeHAIpiAreH Topan pPeXMMiH OHTaNNaHAbIPY 3/N1EKTPO3eHeprMa WblFbIHbIH
ToMeHAeTyi 6OMbIHLLIA HEeri3ri ybIMAACTbIPbIIFaH WapanapabiH 6ipi 6oabin Tabblnaapi.

- OHTAMNAHAbIPYAbIH TAaNCbIPMaChl TEXHUKANbIK LEKTeyNep CakTanaTbliH KaHe TopanTafbl
aKTMBTI KyaT WbIFbIHbI MMHUManAbl 60NATbIH Ke3aeri 31eKTPAIK TopanTafbl OPHATbIIFAH PEXMMAI
aHbIKTay4aH Typaapl.

TyMbIKTanMafsaH pexkumai HakTbl Hapabik TopanTap 6-20, 35kB »KaHe TopanTblH, Y/KEH
beniktepiHae 110 KB nanganaHbinadbl. byn TopnTapAaplH, KOPEKTEHAIPY OpTasbifbl peTiHae
CoMKeiHLWe Kiwi ctaHumackl 500-36/6-20, 500-110/35 skaHe 500-220/110kB 60abin Tabblnabl.

6-200kB LM TopanTapbiHaarbl KepHeydi petTey. YAKEH XyKTeme KesiHaeri CalKeciHle
V/IKEH KepHey 6onaTbiHAAN, an as KyKTeme KesiHae Kilwi kepHey bonaTbiHAam eHaipeai. MyHaan
peTTeyai Kapama-kapcbl petrey aen atanabl. Pi-aeH P —re »ykteme e3repreH kesge LM-garbi
KepHey aybITKybl V'-TaH V”-Ka AeliH Cbi3bIKTbIK 3aHbl OOMbIHWA e3repei.

Erep kenbip 6-10kB LM TopantapbiHaa MBEB-cbl 6ap TpaHchopmaTopnap Hoaca, oHAa
MyHZAafbl UM peTTey 3aHAapblH  KamTamacbi3 eTy OYyHKUMACHE Kofapbl  KeHpHeyni LM
TopanTapbiHaarbl PMH-i 6ap TpaHchopmaTopnapbiHa ykteneadi. 6-10kB UM 6apabik,
TOpanTapHAafbl KaskeTTi 3aH4ap KamTamacbi3 eTinmenai, cebebi PMH-i 6bap LMN-garbl KepHeyai
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peTTeyaeri ap TypAi Tanantapfa 6annanbicTbl. Ocbl )KaFaanaa kemenaeHbereH aNeKTPosHepPrmaAHbI
KONAaHyAa eH a3 3apAanneH KaMTamachl3 eTeTiH Macesie 3aHblH TaH4ayFa Typa Keneai.

Bapabik LM-HbIH, eH Ken V':keHe eH a3 V’ pexMmaepiHAe KYKTEMEHIH, TipKeayi OHbIH,
TpaHchopmaTopapbiHAaFbl TapanybiHa calkec, HH WWHacbiHA@ KepHeyaiH, aybiTKy esllemiHe
HerizgenreH [1BB-cbl 6ap TpaHchopmaTopapAblH HKYMbICTbIK Tapanybl koHe PIMH-i 6ap
TpaHchopMmaTOpAaFbl KEpHeYdi peTTey 3aHblH ecenTeyre MyMKiHAIK bepeni. KepceTinreH enwemai
HakTbl 1,0 Kem 60NaTblH KNACCTbl BOSILTMETP HEMECE KepHeyaiH aybITKybiH ©/LWeNTiH apHanbl
Kypan KONAaHblIybl KEPEK.

Erep 6-20 kB LM TopantapsiHaa PMH 6ap TpaHchopmaTopnap b6onca, oHaa V' »aHe V”
aybITKyblHa 6-20KB oHe ogaH TemeHri TopanTapAafbl KEPHEY PEeXMMIH ecenTey HaTuxeciHae
anbiHaTbiH V' aHe V” Tanan eTinreH MaHiHiH, coMKkec KenyiHe BonaTblHAAM KepHeyai petTey
3aHblHa TaH4aM anagbl.

byn ke3ge 3Jll-Aafbl KepHeyaiH HOpPManaHfaH ayblTKYblH KaMTamacbl3 eTeTiH Heri3ri
dakTopbl peTiHae LIM-Hbl Tanan eTinreH peTrey ayKbiMbIMEH KaMmTamachkI3 eTy 60bin Tabblnajbl.

dp = Vi — Vg

Erep 6-20 KB TopanTapblHaH eH, skakblH AU’s eH, anbictafbl AU’y PT AeRiHri KepHey WbiFbiHbI
benrini 6onca, oHaa UM-gafbl KepHeyai peTTeyaiH, KaxeTTi ayKbiMbl MbiHa GOpmyaMeH
aHbIKTaNbIHAAbI:
dr = AUc + dj

Erepae 6ip Hemece bipHewe 35-110/6-20kB Kocankbl cTaHumAnapbiHaa PMH-bl KOK,
TpaHchopmaTopaap aHbikTanFaH bosca, oHga 35-110 KB LM TopabbiHaa peTTey AMano30HbIHbIH,
Ka*KeTTi e3repiciH MbiHa GOpMyaMeH aHbIKTalMbiI3.

n n
A= gdi-d)/ ) g
i=1 i=1

MyHaafbl dri di -6-20 KB-iHWi PIMH-i XOK KOCanKbl CTaHUMANAPbIHbIH, KOCaAKbl
WWHaNapblHO4afbl KepHeyai peTTeyiiH, KaXXeTTi »KoHe HaKTbl ayKbiMbl g —illi KOCanKpl
CTAHUMACBIHAAFLI KAYINTi KepHeyai ycTan TypyAblH MaHbI3A4blNblFbl SKCNEPTTi BaFachl yaecTipriw
TOpanTafbl KepHeY AeHreniHiH, KeTepinyi KyaT WbIfblHbIbIH, a3al0blHA faHA emMec, COHbIMEH KaTap
KepHey BOMbIHLWA CTAaTUKAbIK CMNATTaMacbliHa COMKeC KeNeTiH, TYTbIHbIIFAH KyaT XYKTEMECIHIH,
ecyiHe aKenin cofaabl.

DNIeKTPOIHEPTUA KIHE KyaT LUbIFbIHbIHbIH, TOMEH-6CYi paLMOHaNAbl KO3KAPACTa *KYMbICTbIH,
KepHeyai pyKcaT bepifireH »ofapbl AeHrenge ycrtan Typyra MyMKiHAIK 6epeai. byn ywiH petrey
KYPbINFbICIHbIH, XETKINIKTI })KUHAFbIMEH YKaHE TOPanTbIH HEri3ri TYNiHiHAepAeri peakTUBTI KyaTTblH,
OH DanaHbICbIMEH KaMTamMacbi3 eTy KaxeT. TyTbIHyWbINapablH, eKiHWI WWHaAafbl TOMEHAETYLWI
TpaHchopmaTopAaFbl KepHey canacbiHa Ke3KapacbiMeH TananTapbIMEH KamTamMacbl3 eTy
MaKCUManAbl PEXUM YLWiH HOMUHANbAbI XXIHE MUHUMAMbAbl XKYKTEME PEXMMI YLLIIH HOMWHA/TbAbI
1,05-1,1 KepHeyre )eTy KaxerT.
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Kecte 1.1 - dneKTpaHeprma WbifbiHbiH TEMeHAeTy 60MblHLIa WapanapablH, 3PPeKTiniriHiH,

HbaranaHybl.
SKOHOMMUKASbIK,
Llapanap ToObI Wapanap adbdeKT KypayLbiCbl
TexHUKanbIK YKTenreH Keninepaeri  eTKI3riwTepai  aybICTbipy|[31=3aw+3x+3N .

OOMNbIK-KONAEHEH PEeTTey KyYPbIAFblNapbiH - OpHaTy
KemerimeH 6ip TeKci3 TyMbIKTanfaH TopanTapAarbl
KyaT afbiMblH 3KOHOMAbI yaecTipy. BCK kemerimeH
PEaKTUBTI KyaTTbl KapbimTanay.

CK KesiHaeri peakTUBTI KyaTTbl KapbiMTanay.

MBB-HaH PMH-re TpaHcGOpPMaTOPIIbIK aybICTbIPY.
AybICTbIPDY  KOIQOUUMEHTIH  aBTOMATTbl  peTTey
KypblafblnapblH KongaHy. BCK KyaTblHbIH aBTOMaTThI
PEXUM  KYPbINFbINAPbIH  KOAAAHY  «KYKTE/IMEreH
x}eninepai  vmapTaTTay».  TpaHcpopuaTopsapabl,
ONapablH, XYKTEMECIHE COMKEC aybICTbIpy OKLIayaama
AeHreliH TemeHaeTy ecebimeH TopanTafbl KepHeyai
KeTepy.

OHTalNbl  KyKTeMenepZeH  onapabl  axkblpaTy
}onbiMeH BipTeKci3 TyMblKTanfaH TopanTapasbl KyaT

22=2aw+3x+3N c+9aq

I3=3aw+Ix+tIM .+
24=3aw+ Inq
I5=Daw+Ix+IMc.

YMbIMAaCTbIpbIAFaH

KommepumanbIK WblFbIHAbI TOMEHAETY KaHEe TOpanThl
nanaanaHy aAeHrenid Ketepy 60MbIHLLIA Wapa.

Js

Pexmmaik

leHepaTopnpabl CK pexxnumiHe ayaapy.
TpaHchopmaTopsibl HanabiHbICTa KoaddUUMEHTTpei
MHAKTAYy  KOJIbIMEH BipTeKkcia  TyMbIKTanfaH
TOopanTapAafbl KyaT afbIMblH SKOHOMAbI Y1ECTIpY.

KY KOonZaHy [O2perkeciH KeTepy TopanTapdafbl
WbIFbIHAbI €cenke ana OTblpbil  PeaKkTMBTI  KyaT
HoMbIHLIA OHTAN/bl PEXUMAI eCENTEYAI XKYNEeni eTKi3y.
A3 KyKTemMe pexumaeri  TpaHchopmaTopaapabiH,

MO/MBICHILRIE NEMWIAMIH AHUTAAOAL ARIN

36:3AW+3K+3H.C +3AQ
37 = 3aw + 3aa

DNEeKpPTNiK TopanTapAafbl

SHEepPrmna LWblfblHbI

ToMmeHaeTy 60MbIHLLIA

WapanapablH,

aKoHOMAbl 3dEKTIK ecenTey KesiHAe 3HEPrua LWblfbIHbIHbIH, ©3iHAIK TemeHaeyiHeH 60onaTbiH
9KOHOMAbI 3PPEKTICIH FaHa emMec, COHbIMEH KaTap 3/1eKTPO3HEPrna canacblHbliH, KeTepinyiHeH,
TOpanTblH, ©TKi3y KabineTiHiH KeTepinyiHeH, anekTpMeH xababikTay 6epikTiriHiH KeTepinyiHeH
bonatblH 3KoHOMAbI dddeKTinepai Ae eckepy KarkeT. IKoHomAbl 3PDEKTIHI KypaylibliapaaH
Toyenai WobiFblHAbI TOMeHAEeTy 6oMbiHWA Wapanapasl (daw SHEPrUA WbIFbIHbIHBIH TOMeHAeYi, Ik
3HepPrua canacblH *KaKkcapTy, dn.c TOPAObIHbIH, OTKI3y KabineTiH KeTepy, aq WbIFbIHbIH TOMHEAETY,
Ou dNEKTPMeEH KabablkTay HBepiKTiniri) TomeHaeri kecteae KepceTtinreHaen etin, bipHelle Tonka

benyre 6onaapi.
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AHHOmMauyuA.Makanada Tapas ocgop 3aybiMbiHbIH UWbIFAPbIHObIAAPbLIHBIH MONbIPDAK HIHE
ecimOikmepeae acepi wcalinbl 6aaHOaAa0bl. MendiH barbimel WeIFAPLIHOLIAAPObLIH MApaAaybIHOA
Hezizei pesn amkapadsl. 3aybimmaH xendiH Heezizai 6arbimbiHOG OpHAAACKAH almakmap
bapbiHWa aacmaHyra yuslpaliosl. LLbiFapbiHObIAAPObIH Mblfbi30blfbl  APAKAWbIKMbIKMbIH
VAFAobIMeH memeHoeloi, analioa xui wmunsoepi bap Hemece 2eo2paguansik Kedepainepi bap
alimakmapoa 3usHObI 3ammapObiH, Hepainikmi HUHAAYysl MyMKIH. MOHbIWKA, Xcyaepi, Ky30iK
budali, myliemikeH, #ycaH *#aoHe 0aHOI 0aKblA0ap CUSKMbI 6CIMOIKMepOoiH Hepacmel HoHe
wepycmi benikmepiHoe aybip memandaposiH (Zn, Cu, Cd, Pb) LLIPLLI apmysi KopularaH OpmaHsiH
e0ayip AACMAHFAHbIH KyanaHObipaodbl. Ocimoikmepdeai Zn meH Cu — Kayinmi 0eHaelioeH memeH,
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afHuU Kayinciz. Cd meH Pb — LLIPK-OaH 6ipHewe ece apmeik, acipece: Cd - bamesic 6areimma; Pb -
bapnbiK 6arsimmapoa, acipece LUbifbic #aHe OHMycmik 6areimmapoa 6yn alimakmapoa
moneipaK neH eciMOiK KypamelHOQFbl ayblp mMemandapsa MOHUMOpPUHe neH buopemeduayus
wapanapsiH KOAO0AHY Kaxcem.

TyliHOi ce30ep:ecimOik, aybip memanadap, Zn, Cd, Cu, bacsbim nacmayuwsianap, MOHUMOPUHe,
buopemudayus.

Agricultural sciences
IMPACT OF TARAZ PHOSPHORUS PLANT EMISSIONS ON VEGETABLE COATING
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Abstract. The article describes the impact of emissions from the Taraz phosphorus plant on
soil and vegetation. Wind direction plays a key role in the distribution of emissions. Areas located
in the main wind direction are most susceptible to pollution from the plant. The density of emissions
decreases with increasing distance, however, in areas with frequent calm or geographical
obstacles, local accumulations of harmful substances are possible.

An increase in the MAC of heavy metals (Zn, Cu, Cd, Pb) in the underground and terrestrial
parts of plants such as alfalfa, corn, winter wheat, tubers, sagebrush and cereals indicates
significant environmental pollution. In plants, Zn and Cu are below dangerous levels, that is, they
are safe. Cd and Pb - several times the MPC, especially: Cd - westward, Pb - in all directions,
especially in the East and South, in these zones it is necessary to take measures for monitoring and
bioremediation of soil and heavy metals of plant composition.

Keywords: plant, heavy metals, Zn, Cd, Cu, predominant pollutants, monitoring,
bioremidation.

3epmmeyodiH e3ekminiai. MMoNMMETaNN KeHAEPiH OHEPKICINTIK BHAIPY KoHe KalTa eHaey
KOpLWafaH OPTaHbIH Y/bl MOAMOTAHTTAPMEH CO3Ci3, eAdyip NacTaHyblHa anbin Kenegi. Tay-KeH
BH/IPY *KOHEe Tay-KeH eHJey KaCinopblHAAPbIHbIH KanAdblKTapbl KypamblHA@fbl Herisri ynec
b6uocdepara WaH, TYTiH WbIFapbIHAbLINAPbI }KOHE CAPKbIHAbI CYAPAbIH TOriHAiNepi TYypiHAE TYCETIH
ayblp MeTangapfa TMecini. ATanfaH KacCinopblHAAPAbIH NaCTaybl HEFYPALIM XepPrinikTi cMnaTtka une,
bipakK ybITTbl 3/71eMeHTTEepAiH, aTan aWTKaH4a ayblp MeTanaapablH WOFbIpAaHY A2PErKEC
HeFyp/IbIM »KOfapbl. TOMbIpakK ayblp MeTangap, OHblH iWiHAe aTMocdepanaH KaHe Cy opTacbiHaH
TyCeTiH Heri3ri opTa 6onbin Tabbinagbl. On meTangap MeH 0napablH  KOCbIbICTAPbIHbIH,
atMmocdepara, rmapochepara *KaHe Tipi 3aTKa TacbiMaAaHyblH BakblIaNTbIH ©3iHAIK TabuFn bydpep
60ona OTbIPbIN, KalTaNnama NacTaHyablH, y3aK Ke3i 6onbin Tabbinaasl [1,2].

NlacTaywbl KOMNOHEHTTEPAIH ToMNblpaKTa 60y y3aKTbifbl BrochepaHrbiH, backa benikTepiHe
KapafaHAa enayip Ken, acipece H6yn ayblp MeTangapfa KatbicTbl [3,4]. ToNbIpaKTblH, AacTaHy
npobaemacbl KaCiNOPbIHAAPAbIH, KYMbICbl TOKTafaHHaH KeWiH e y3aK YaKblT CcakTanagpl.
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MeTangap TonblpakTa MKUHAKTaNbIN, CIATICI3AeHY, ecimAikTepAiH nanaanaHybl, 3p03ua KaHe
nednauma kesiHae Gasy xoublnagpl [5]. Ayblp MeTanaapabl KapTbllai KeTipy Ke3eHi apTypAi
3IeMEHTTEpP VLLIIH KaTTbl e3repesi, bipak *KeTKiNiKTI Y3aK YyaKblT Ke3eHiH Kypandpbl: Zn ywiH - 70
*binaaH 510 »kbinfa gertid; Cd ywin - 13 »kactaH 110 kacka aeniH; Cu ywiH - 310 »bingaH 1500
blNFa AeliH xkaHe Pb ywiH - 740 xkacTtaH 5900 kacKka aemiH [6].

Aybip meTanaap KasipaiH esiHge nectuumarepre *oa 6epin, KemipTeri MeH KyKipT KOCTOTbIfbI
CUAKTbI KEHiHEH TaHbIMan NacTaylbliapiaH eaayip 03bin, KayinTinik Asperkeci 6onbiHIWA eKiHLi
opblHAa Typ. bonawakTa 0nap aTom 3/1eKTP CTaHUMANAPbIHbIH, KaAAbIKTapbiHa KapafaHaa
anaeKanaa Kayinti 60aybl MymMKiH [7]. Ayblp MmeTangapabiH Kebetoi 3KoN0rManbik Tene-TeHAIKTIH,
By3blNyblHa 9KeNiN COFbIN KaHa KoMMal, aflamaa ayblp aypynap TyAblpybl MYMKIH.

|pi eHepKacin opTanblKTapbiHbIH, MaHaMbIHAA TOMbIPAKTbIH, ©CIMAIKTEP MEH CyAblH ayblp
MeTaNnZapMeH NacTaHybl Kas3ipri 3amMaHHbIH, HEFYP/IbIM ©3EKTi 3KONOTMANbLIK NpobaemanapbliHbIH
6ipiHe anHanabl. MeTannyprma KacinOpbIHAAPbIHbIH, *KYMbICbl HITUMECiHAE »Kep OeTiHe Kbl
cambiH Keminge 154650 T mbic, 89000 T KopfackiH, 121500 T mbipbiw, 12000 T HMKenb, 765 T
kKobanbT, | 500 monmbaeH, 30, 5 T cbiHan Kenin Tycedi. PecnybsmKaHbiH »Kep KOpaapbliH
SKONOTMANBIK  OHe yTbiMAbl NarvAanaHyapl angblH ana 3epgeney  TOMbIPaKTblH  yAbl
XMMUKATTapMeH aHe ayblp MeTanZapMeH KaTTbl NaCTaHfaHbIH KepceTTi. KyHap/blbIKTbIH,
KapKblHObl TemeHaeyi balkanaab! [8].

ABTopnap  TOObIHbIH  AepekTepimeH  KasakctaH  PecnybnvKacblHA@ — eHepkacin
KoCiNOpbIHAAPbIHbIH, aTMOCdepanblK LblFapblHAbINAPbIHBIH, dCepiHe YLIblpafaH Kanmnbl anaHbl
1580 mblIH rekTapabl Kyparapl, oHblH 780 MbliH, reKTapbiH aybl/ LWApyaLlblablfbl aIKaNnTapbl anagbl.
TonblpakTafbl BipKaTap ayblp MeTanzapablH, Ofapbl WOFbipaaHybl 6ay-6aklia y4YackenepiHge
©HEPKaCin OpTa/blKTapbIHbIH, LWETiHAE ecipiireH ecimaik eHimaepiHe 6apabap acep eTesi. ©cimaik
TyKbIMAacC 6aKla AaKblNAaPbIHbIH eaayip beniriHae ayblp meTanaapabiH Kypambl pyKcaT eTinrex
lofblpnaHyaaH 2-3,5 ece acaabl [9,10].

Ka3aKCTaHHbIH, OHTYCTIK »3He OHTYCTIK-LWbIFbIC KafAanaapblHAA aybln Wapyawbiabifbl
OHIMAEPIH ecipyaiH, Heri3ri alMmarbiHbiH, 60aybiHA OannaHbicTbl. Tapas, LbimKeHT, Tekeni,
TanablKOpFaH KananapblHbIH KaHe ipi eHEepKacCinTiK engi MekeHaepadiH aiHanacbiHAa eHAipyLWi
KOHe KalTa eHAeyLWi MeTaNNYPrUAbIK KIHE XMMUANBIK KICINOPbIHAAPAbIH e43Yip CaHbl 3nAHAbI
3aTTapAdplH, Ouoreokymenepi KOMMOHEHTTEPiIHAE HOPMATUBTEH TbIC JKWMHAKTaNfFaH o©3iHAiK
reoXMMMANBIK NPOBMHUMANAP KaNbiNTacTbl. byn aimakTapdafbl ©CiMAKTep ToMblpafblH Hacbim
NacTaywbinap KOPFacblH, MbIpbiW, Kagmuin, GTOp, COHAAM-aK TOMbIPaKTbl YAbl Ty34apMeH
Ty3AaHybl 60bIN Tabblnaapl. KazakCTaHHbIH OHTYCTITHAE KY3iMAi OHEePKACINTIK ecipy anMafbiHaa
bay-bakwa eknenepiHiH 40% -AaH actambl HOp MeH Te3 epuTiH Ty34apAblH apTbiK Menwepi bap
Xepnepae eceai.

ArponaHawadTrapablH, TYPaAKCbhI3 KYMbIC icTeYi MeH TeHrepimcizairi GakTopaapbiHbiH Oipi
aybin WapyaLwblNblfbl KepnepiHin, TeXHOTeHAIK NacTaHybl 6onbin Tabblnaabl.
ArponaHawadTrapablH, KOMMNOHEHTTEPIHE ON1ap/blH, PECYPCTbIK 2/7eYeTiH, arpoaKoKynenepaiH
OHIMAINIrH, onapAplH,  KYMbIC iCTey pPeXxMMAEPIH KETKINIKTI eckepmen TexHoreHmjik
KYKTemenepaiH, ecyi Tepic YpAicTepdiH KylwetiHe, XMMMUANbIK 3aTTapMeH, OHblH, iWiHae
TbIHAMTKbILWTAPMEH KIHE Y/ibl XMMMKATTAPMEH NacTaHyfa 9Kemn COKTbl. Aybln Wapyallbliblfbl
O3AKbINOAPbIH ecipyain, KapKbIHAbI TEXHONOTMANAPbIH KON AaHY KafaamblHAA
arponaHawadTTapablH, To3y cebenTepiHiH, Bipi xMmMmuanaHabipy Kypangapbl 6osbin Tabblnagpl.
Onapapbl NanganaHy Ui XKafFbIMCbI3 9CepAepMeEH KaTap Kypeai: ayaHblH, CyAblH, TOMbIpaK neH
OPraHU3MAEPAiH XMMUANbIK Kypambl e3repefi, arponaHawadTasbl 3KONOMUANLIK BalnaHbiCcTap
by3blnaapl. byaaH 6acka, arponaHAwadTTapablH, NacTaHybl MUHEPaNAblK TbIHAUTKbIWTapAaFbl
inecne 6annact 3neMeHTTEpPiHIH, OHbIH iWiHAe ayblp mMeTangapaplH 6onybiHa HainaHbICTbI.
ArponaHawadTTapablH, OPraHMKaNblK KaHe MWHepanablk TbIHAWTKbIWTApP eHrizy ecebiHeH
TOMbIPaK, KYHapP/bINbIFbIH KaNMbiHA KENTIpy YWIiH 3aTTap MeH 3HEepruaHblH, Kenin TyCyiH KaxeT
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eTeTiHArN KYMaH TydblpMmanabl. KOPEKTIK 31eMeHTTepAiH, XMMUAIbIK TbIHAUTKbIWTap, OipiHLWi
Ke3eKTe OpraHuKasblK TbIHAWTKbIWTAP TypPiHAE TyCyi TOMbIPAKTbIH, KYHAP/bIAbIFbIH ApPTTbIpy
TocinaepiHiH, 6ipi 6onbin Tabblnagp! [11]. ArponaHawadTrapaarbl KOPEKTIK 3aTTap TEHrepimiHiH,
6y3biybl, aKblP COHbIHAA arpoLLeHO3AapAblH, eHIMAINITIHE XaHe KopllafaH TabuFM OpTaHblH, XKan-
KyMiHe acep eTeTiH eneyni aybITKyNapAblH TyblHAAyblHA anbil Kenegi. OpraHUKasblK »KoHe
MUHEpPanablK TbIHAWTKbIWTAPAbI, NECTULUMATEPAI EHTi3yAiH CaHMTAP/bIK »KaHe TaburaT Kopfay
TananTapblHbiH, Bipkeski 6oaMaybl KaHe Oy3blaybl aybla WapyallblablFbl OHAIPICIHIH, TUIMAINIMH
TOMEHJETYre aKeieTiH 3KO/I0TUANbIK FaHa eMec, 3KOHOMMKa/bIK Npobaema ga 6obin Tabbinaabl
[12]. TonblpakTblH, XUMWAMbIK 3aTTapMEH NacTaHyblHbIH bIKTUMaN KayinTiniriHe 6ainaHbICTbl
TOMbIPAKTbIH, ArPOXMMUANBIK ~KAaCMETTepPiH 3He OCIMAIKTEPAiH, KOPEKTIK 3/1eMeHTTepiHe
Ka)KeTTiNiriH  eckepe OTbIpbIN, arponaHAawadTTapablH, SpTYypAi  TypaepiHAe  eHrisineTiH
TbIHANTKbIWTAPAbIH CanacbiH Bakblaay MeH meJillepiH HopmanayablH epeKkille maHbi3bl 6ap. [13].

Ocblnaniia, arponaHawadpTrapaa TbIHAUTKbIW KyMenepiH KanbinTacTblpy CTPaTernachbl
3KONOTUANbIK KOHE SKOHOMMKAbIK KaFblHAH HEri3aenreH MiHAET peTiHAe KapacTblpbliadbl XKaHe
TaburaT Kopfay TananTapbliH CaKTal OTbIPbIM, EriCTiK Kepaepaeri Kapawipik neH MuHepanapblk,
3aTTapAblH OHTaNbl TEHrePiMiH »Kacay 6obin Tabblnaabl. TONbIPAKTbIH, XOFaPbl YbITTbINbIFbI MEH
aKKYMyNATUBTINITIHE 6alNaHbICTbl ayblp METaNAaPMEH KoHEe PaAMOHYKAMATEPMEH NacTaHybl
Heri3ri XaHe aca kayinTi 6obin Tabblnagbl.

Ayblp meTangap atmocdepadaH TOMbIPaKKa Kenin Tycce Hemece nacTaHfaH Cy/bl afbidy
HOTMMECIHAE OHbl NacTan KaHa KoMMmal, ToMblpakTy3inyiHiH Tabufn ypAicTepiHiH, Aamybl YLWiH
KONaMCbI3 XKafaannap »acanabl. Ayblp meTanaap meH 6acka Aa nacTasbllUTapablH, TYCy Ke3aepi
TabWFN ypaicTeEP MEH TeXHOTreHAIK acepnep 6onbin Tabbinaap.

Taburn ypaicTepre cy 3p03MACHI, Tay XKbIHbICTAPbl MEH MUHEPaNAapAblH, Yrinyi Kataabl.
Ayblp mMeTanaapAblH, TOMbIPaKKa aspo30abAep, WaH Hemece epiTiareH KocblabiCTap TypiHAae
TYCYiHiH, TEXHOTEHAIK Ke3a4epi BHEPKICINTIK KaCiNOpbIHAAPAbIH, KOAIKTIH WbiFapbliHAbINAPbI MEH
TeriHainepi, TYPMbICTbIK KaTTbl KandblKTap, Maa WapyalblablFblHbIH, Kaa4blKTapbl, NecTMunarep,
OpraHMKanblK TbIHAWTKbIWTAP, MUHEPANAbIK ThIHAUTKbIWTAP 601bIN Tabblnaabl. |pi eHepKacinTik
KacinopblHA4Ap, KeMiK apTepuanapbl OpHanacKkaH ayAaHAapAafbl Kepaep HefypblM NacTaHyfa
yliblpafaH. BHePKaCin Ke3aepiHEH KaHe KeNiKTeH LWblFapblHAbIIapAblH TEXHOTEHAIK acepi aybln
LapyaLllblNblfbl @HIMIHIH NacTaHybliHa ceben 6ona oTbIpbIn, ipresnec aymakKka Tapanagpsl [14,15,16].

fMAapomeTTiH mManimeTTepi boMbiHWA KenaiH 6afbiTbiHa OalnaHbicTbl Tapas KanacbiHblH,
atmocdepachbl KYyKipT AnoKkcuaimeH nactaHagbl. KanaHblH aya ©acceilHiH nacTtayapblH, Herisri
Ke3aepi pochop eHepkacibi KacinopbiHAapbl — "Xumnpom" KO »KaHa docdop 3aybiTbl KaHE
cynepdocdat 3aybiTbl 60bIN Tabblaabl.

Tapa3 KanacbliHblH MaHblHAA KypambiHAa docdornnc 6ap yhiHAOINep opHanackaH.
®ocdormncTiH nacTayllbl 3aTTapdblH Ke3i peTiHae apekeT eTy KabineTi yiiHainepaid, dusnkanbik
CY *KOHE KeJl 3p03MACbIHAA, CY afblHAAPbIMEH XUMMUA/IK Wakmanayna aHe aybicrnanbl TOTbIFy-
TOTbIKCbI3AAHY afdalbiHAa KepiHedi. 1 T dochormnc yiliH TonbipakKka oCiMAiKTep YLWiH Kon
}eTimai Typae eHeTiH nactaylbl 3aTTapAblH *KblKbIMabl TYPAepiHiH menwepi: 700 r cTpoHUni,
110 r Temip, 55 r uttpmin, 30 r uepni, 12 rxpom, 11 r TMTaH, 51 MbIpbILL, 4 T MbIC *K3HE KOPFACbIH,
3 r BAHAAMM KaHe KaaMUI, 2 T MblLLbAK NeH HUKenb, 1 rypat [17] .

MiHe, ocbl dochornnc yniHainepi Ae TonblpakTbl, OCIMAIKTI *KaHe ayaHbl Heri3ri nacTayLusbl
Ke3aepi 6onbin Tabblnap.

Kambbin obnbicbiHAaFbl GOCPOP 3aybITbIHbIH, NacTayllbl 6HIMAEPI, ONapAblH MaHbIHAA
OpHaNacKaH aybln  LWapyalblAblfbl  MaKcaTblHA MalJanaHbinaTblH - TOMbIPaKTapFa, aybla
LWapyalbINbIFbl BCIMAIKTEPIHE KaHe TypFblHAAPFA 3KONOTMANLIK Kayin TyAblpaTblHAbIFbl AaYCbi3
aKMKATTbIK LWbIHAbIK eKeHi 6enrini. bipaK aybll Wapyalwblablk AaKblAdapblH - ecipy  YLWiH
naraanaHblnaTblH TOMbIPAKTaPAbIH, ayblp MeTandapMeH NlacTaHyblHA MOHMUTOPUHE iC Ky3iHAae
Kyprisinmena,.
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ArponaHawadTTapaplH, KoHe Tay-KeH KaHe docdop eHepKacibi WbliFapblHAbINAPbIHbIH,
acepiHAeri  aymaKTapAblH, — TOMbIPAK-3KONOTUANBIK  Kafdamnapbl  Typasbl  YCbIHbIAFAH
MaTepuanaapAaH YCbiHbIIFAaH KYMbIC ©3eKTi 6onbin  Tabblnaapl KaHe engiH,  TypaKkTbl
arpOeHepPKICINTIK KELEeHiH XaHe a3blK-TY K Kayinci3airiH 4amblTy4a FblNbIMU-NPAKTUKANbIK MaHIe
ne.

3epmmey wymoicel BR22885097 KP ALLIM BHK 2024-2026 » « Tonbipak KyHaps1blablFbIH
cakmay MeH KasnnelHa KenmipyOiH XaHa macindepi HezidiHoe KapkblHObl e2iHWinikme aysin
Wapyawblelfbl MaKkcamolHOAFbl xepaepdi muimoi nalidanaHyOsl KAMMAMACLI3 emy» fblablMu-
mexHUKanelk 6ardapsamaceiHblH Mmamepuanoapsl 6olbIHWA 0pbIHOAObI.

3epmmey  HymbiCbiHbIH — Makcamel:  Tapa3s  KanacblHAafbl  docdop  3aybITbIHbIH,
WbIFAPbIAbIMAAPbIMEH BCIMAIK *KaMbl/IFbICbIHbIH, ayblp MEeTanZapMeH 1acTaHy YPAiCiH aHbIKTay.

3epmmey HbicaHbl MeH adicmepi. 3epmmey HbicaHbl: Mambbln 0b/bickl Tapa3 Kanachbl
*ambbin ayaaHbiHAa OpHanackaH ¢ocdop 3aybITbIHbIH, WbIFAPbIbIMAAPbIMEH NACTaHFAH KePNepAaiH,
OCIMAIK aMbINFbIChI

3epTTey *KyMbicbl Gochop 3aybiThl OPHANACKAH Kambbin ayaaHbiHAA XKypridingi (1-cypeT).

MO#ibIHKYM ayaaHbl &

Capoicy ayaaHbl

Tapac aypaHsl

1-cypeT - ambbin 06bickl, Hambbln ayaaHblHbIH, 3ePTTEY HblCaHbl

Hep 6enepi apTypni, Ken beniriH KapaTtay Taybl MeH KblpFbl3 *KOTacCbl a/1biM aTbIP; OPTablK
Beniri BUiK, CONTYCTiK Beniri - »a3blk. Mep KoMHayblHAA TabWFN KYpblabiC MaTepuanaapbiHbiH
KOPbl. KyP/AbIKTbIK KJMMAT; KbICbl XXYMCaK, *a3bl bICTbIK. KaHTapAblH OpTalla TemnepaTtypachl -6-7
° C, wingene 22-26 ° C. ATmocdepansbiK, *KayblH-WallbIHHbIH, OpTalla Xblaabik menwepi 250-400
MM. AynaH aymarbl boiMbiHWwa Tanac, Acbl e3eHaepi aragpl. Kengep: beretken, Cynyken,
CeHripbal, Kekic »kaHe bacKkanapsl.

TonsipaKmapel:  mMaynbi-WanfelHObI, Maynel-0aaa76l, Cyp MONbIPAK, WAAFbIHObI-CYP
moneIpaK, wasnfeiHObI-6amnaxkmel MonsIPaK.

3epmmey adicmepi. HyMbICTbl OpbIHAAY Ke3iHAe ToMblpaKTbl 3epTTeyidiH dicTepiH
narganaHa oOTbIpbIN, KelWeHAi 3KOXKYMenik Tacin KondaHblndbl. TOMnbIpaKkTbl, ociMAaikTepAi
3epTTeyae  Aananblk, Taxipubenik-gananslk, KapTorpaduanbik, 3epTxaHasblK-Ta/aamasiblK
aJicTep KosAaHblAAbl. TOMbIPaKTbl Aananblk 3epTTey - ToMblpaK Kasba-WyHKbipAapbliH Kasy,
Mop®dONOrMANbIK KacMeTTepiH cunaTTay, Tanaayfa TonbIpak YArinepiH any.

Ayblp MeTanaapabl aHbikTay KpyncKkas xHe AnekcaHapoBanapapiH aaici 6oMbIHLW Kyprisingi.
Cu—CT PKTOC P 50684-2008, Zn — MEMCT P 50686-94, Pb — P/1 52.18.289-90 (KZ. 07.00.03250-
2015), Cd —P/[52.18.289-90 (KZ. 07.00.03250-2015); »kannsl popmanapsl: Zn—CT KP MCO 11047-
2008, CT KP MCO 11466-2010, Pb —CT KP MCO 11047-2008 n.3, CT KP MCO 11466-2010, Cd - CT
KP MCO 11047-2008 n.3, CT KP UCO 11466-2010 aaicTepi boMbIHLWa aHbIKTanAb!.
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3epmmey Hamucenepi waHe 071apObl MAnKbiAay. OCIMAIK agam MeH KaHyapnapzblH,
OpraHM3miHe ayblp MeTanaapAblH, TYCYiHiH, Heri3ri Ke3i 6onbin Tabblnaabl. IPTYPAI ManimeTTep
H6oMbiHWa, oHbIMeH 40-TaH 80% -fa AeniH ayblp meTanaap, *kaHe Tek 20-40% - ayaMeH KaHe CyMeH
Kenin Tyceai [18]. CoHAbIKTaH TaMaKKa NanaanaHblAaTblH 6CiMAIKTEPAE MeTanAapabiH *KUHAKTaNy
AeHreliHe XanblKTblH, AEeHCay/blFbl eaayip Aapexene Tayendi. KoplwafaH opTaHblH, AacTaHybl,
acipece Kanaiblk oHe OHepPKacCinTiK aydaHaapaa eTKip 3akonoruansik npobnema 6Honbin
Tabblnaabl. TOKCMKAHTTAPAbIH 9Cepi 6CiMAIK XaMblNFbICbIHbIH, Kal-KyMiHiH eAayip HawapaaybliHa
oKeneni. TexHOreHAiK acepdiH KeneHcia 3apAanTapblH KO0 TaburaTTbl KOpFay KeHiHAeri
Wapanapabl *eTinaipy HerisiHae mymkiH 6onagpl. OcbifaH BalnaHbICTbl TabUFaT KOpFay »KaHe
lWapyalblNblK 3HE FblbIMU-3EPTTEY KbISMETIHIH, KenTereH OafbITTapbiHbiH, OapablK Aephik
cananapbiHAa 3KONOTMANbIK MOHUTOPWHITIH peni apTaapl.

BuocdepaHbiH, Tipi 3aTTapblHbiH, KOMMOHEHTTEPI apacbiHAa ra3 Tapi3di TOKCUKAHTTapApbl
CiHipy *KoHe belMTapanTaHablpydblH, eH MaHbi3abl GaKTOPbl BCIMAIKTEP KaHe acipece arall-HyTa
eknenepi meH Tabufn opmaH ankantapsl 6oabin Tabbinaapl [19]. OpmaH KOFamaacTbIKTapbl TOYAIK
canbiH 500 ra opmaHfa 1 MbiH M ayaHbl aCCUMUAALUMANBIK annapatneH eHaenai [20]. 1 rektapfa 4
TOHHA KanblpaKTbl Ka/bINTaCTblPaTblH TOAbIKKAHAbI CYPEKAIHAEPAIH MKMbIHTbIK aya TasapTy
KabineTi ecy KeseHi iWiHae wamameH 10 TOHHa ybITTbl rasabl Kypanabl [21]. ©cimaikTepain,
XMMMANBIK KyPaMbl TOMbIPAKTbIH, 31EMEHTTIK KypamblH KepceTeai. CoHAbIKTaH ayblp MeTandapablH,
OCIMAIKTEPMEH  apTblK  KWMHANYbl, €H  anAblMeH, OfapAblH  TOMblpaKTafbl  KOFapbl
KOHLEeHTpauuacbiHa 6anaHbIcTbl [22].

OCIMIIKTEPAiH ayblp MeTanaapablH, apTblFbiHa TE3IMAINIK MexaHM3Maepi apTypAi barbiTTap
H6oMbIHWA KepiHyi MyMKiH: Kelbip Typnepi ayblp MeTanaapaplH Ofapbl KOHUEHTPALMACHIH
XUHaKTayfa KabinetTi, bipak onapfa Te3iMAiNiK TaHbITaabl, 6ackanapbl ©34epiHiH Keaeprinik
byHKUMANapbIH OapblHLWIA NanganaHy apKbiabl 0napAblH, TYCYyiH TOMeHAeTyre yYMTblnazbl.
OciMIiKTEePAiH Kenwiniri ywiH 6ipiHwWi Kegepri AeHreni Tambipaap 60abiN Tabblnaabl, OHAa aybip
MeTanaapaplH, eH Ken menllepi ycTanbin Kanadbl, Keneci - cabakTap MeH KanblpakTap, *KaHe
COHFbICbI - BCIMAIKTEPAiH, 6CIMIH MONanTy GYHKUMANAPbIHA XayanTbl opraHaapbl MeH beniktepi
[25]. Ayblp MeTandapablH, ecimaikTepre TycyiHiH 6acKa sKo/bl - aya afblHblHaH TaMbIPCbI3 CiHipYy.
On meTangapablH, aTmocdepadaH Tabak annapaTbiHa edgyip Ky/iaybl KesiHge, KebiHece ipi
OHEepPKaCin KaCinopblHAAPbIHA KaKblH Xepae OpblH anadbl. INemMeHTTep4iH ecimaikTepre
anblpakTap apKbl/bl TyCyi Heri3iHEH KyTUKy/Na apKblibl MeTaboaMKablK €MeC eHy »KOJbIMeH
H6onaapl. ManbipakTap ciHreH ayblp meTanaap 6acka opraHaap MeH TiHAepre aybICTbIPbIYbI }KaHe
3aT a/IMacyblHa KOCbIybl MyMKIH [23].

Aybip meTangapabiH, GUTOTOKCUKAbIK dcepi, 8AeTTe, ONaPMEH TOMbIPAKTbIH TEXHOTEHAIK
JIAaCTaHYbIHbIH }Ofapbl AeHremi Ke3iHae KepiHei *aHe KebiHece HaKTbl MeTanblH KacMeTTepi MeH
MiHe3-KY/IKbIHbIH, epeKllenikTepiHe b6anaHbicTbl 6oiaabl. Mbicanbl, eCiMAKTEP YLWiH KagMUAIH
YbITTbINbIFbl  depMmeHTTepaiH, OenceHainiriHiv - 6y3bliybiHaH, GOTOCUHTE3AH, TeXKenyiHeH,
TpaHcnMpaumaHbliH, Oy3blaybiHaH, coHaal-ak NOz-HiH, NO-fa aeliH KannbiHa KenyiH TexeyaeH
KepiHeai. bynaH backa, ecimaiktep metabonmamiHge on HipkaTap TamakTaHy 31eMeHTTepiHIH,
aHTaroHucTi 6onbin Tabbinaapl (Zn, Cu, Mn, Ni, Se, Ca, Mg, P) [24].

OcimaikTepaeri KopFacblHHbIH, TOMbIPAKTafbl XOFapbl WOFbIPAAHYbIHA BanNaHbICTbl apPTbIK
H60onybl ThIHbIC anyAbl Texenai KaHe GoToCcMHTE3 NpoleciH 6acaabl, Kenae KaaMnin KypamMblHbIH
V/IFaloblHa KaHe MbIPbIL, KanbLnin, docdop, KYKIpT TYCYiHiH TOMmeHaeyiHe akenei. Bcimaiktepae
MbIPbILWTbIH, apTblK 60/ybl TOMbIPAKTbIH OHEPKICINTIK NlacTaHy alMMaKTapbiHAa naiaa H6onasbl.
BciMmaikTepaiH KenTereH TypaAepi OHbIH, TONbIPaKTafbl apTbiFbiHA KOFAPbI TE3IMAINIKKE ne. Anaiaa,
TOMbIPaKTaFbl MeTanAplH Kypambl 6Te ofapbl boAFaHAa, Kac KanblpaKTapAblH X/10P03bl MblPbiLL
TOKCUMKO3bIHbIH, aaeTTeri 6enrici 6oabin Tabblnagbl. OHbIH, BciMaiKTepre apTbiK TYCYi aHe Oyn
peTTe 6acka 3N1eMeHTTepMeH TybIHAAMTbIH aHTAaroHM3M KesiHAe MbIC NeH TeMipAiH CiHyi
TOMEHAEN A »aHe oNapAblH, MeTKiNiKkci3airiHii, benrinepi KepiHedi. Anaga TabufaTta meTann
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noHaapbl bip-bipiHeH oKlay cupek Kesgeceni. COHAbIKTAH opTaAafbl apTYpPAi MeTanaapiblH,
9PTYPANi  KOMBUMHATUBTIK YMIeCiMi MeH KOHUEHTPauWACbl Tipi opraHuamaepre onapAabliH
CUHEPTUANBIK HEMECEe aHTAarOHUCTIK 3Cepi HITUMKECIHAE KeKeNereH sfleMeHTTePAiH KaCueTTepiHiH,
e3repyiHe okKkenedi. MbiCanbl, MbIPbIW MNEH MbICTbIH, KOCMAcbl OJlapAdblH,  YbITTbIIbIFbIHbIH
apnudMeTMKanblK anblHFAH COMacbiHA KapafaHaa 6ec ece ybiTTbl, BYA OCbl 3/1EMEHTTEPIH,
bipneckeH acepi KesiHAeri cMHepruamre bHannaHbiCTbl. Ananga bGipneckeH apeKkeTi agauTUBTI
KepiHeTIH MeTanaap MXWblHTbiFbl 0ap. MyHbIH KapKblH Mbicanbl ©3apa  GU3MOIOrUANbIK,
aHTAroHM3M/i KepceTeTiH MbIpbill NeH Kagmuin 6onbin  Tabbinaabl. MeTangapapiH,  Ken
KOMMOHEHTTI KocnanapblHAa A3 CUHEPTM3M MEH aHTaroHM3MHIH KepiHicTepi anKkbiH. CoOHAbIKTaH
OpTaHbIH ayblp MeTanJapMeH NacTaHyblHbIH, *KMbIHTbIK TOKCUKOMOTMAMbLIK 9CEPi TEK HaKThbl
3NEMEHTTEPAIH Kypambl MeH AeHreliHe faHa emMec, COHbIMEH KaTap o/sapblH, buoTara e3apa
9CepiHiH epeKlWenikTepiHe Ae bannaHbicTbl [25].

NacTaywbl 3aTTapdblH, 9cepi anemeHTTepAiH, atmocdepara Tycy Ke3iHeH oHAafaH
KnnomeTpre Tapanagpl. Mbicanbl, aTmocdepara LWbIFapbiNaTbiH XKaanbl WbiFapbiHAbIHbIH, 10-HaH
30% -fa AeniHri menwepiHaeri MeTangap eHepKacin KacinopHbiHaH 10 Km XaHe ofaH acTam
KalWbIKTbIKKA Tapanaabl. byn peTre aspo3onbiep MeH LWaHHbIH *KanblpakTap 6eTiHe Tikenen
leryiHeH XaHe aTMocdepanaH NacTaHyAblH, y3aK yaKbIT illiHAe TOMNblIPaKTa KMHaAKTaNfaH ayblp
MeTaNAapablH, TaMblp CiHYiHEH TypaTbliH 6CIMAIKTEPAiH, apasiac acTaHybl balikanaabl [26].

TemeHae KenTipinireH pgepexktep OOMbiHWAE afam3aTTblH, aHTPOMOreHAiK KbI3METiHIH,
Me/LLepi Typasbl anTyra 6onaabl: TEXHOrEeHAiK KOpFacbiHHbIH, yaeci 94-97% (KanfaHbl - Taburn
Ke3zep), Kaamuii - 84-89%, mbic - 56-87%, HUKeNb - 66-75%, cbiHam - 58% skaHe T.6. Kypanabl. by
peTTe OyN aNleMeHTTePAiH 9N1eMIK aHTPONOreHAIK afblHbIHbIH, 26 — 44% -bl Eyponafa, an bypbIHFbl
KCPO-HbIH, eyponanblk, ayMaKTbiH, yaeciHe Eyponagarbl 6ap/biK WblFapbiHAbINapAbIH, 28-42% -bl
Tnecini [27-29].

Ocblnaliia, KapanfaH maTepuan ipi Kananap TapanbliHaH TOMbIpaK NeH eCiMAiKTepaiH, ayblp
MeTanaapMeH fnacTaHyblHa KOCKaH 30p Y/aeciH alfakTanabl. COHAbIKTAH ayblp MeTanaap
npobnemachbl KaHe onapaplH Tipi OopraHM3mzaepre acepi Kasipri 3amaHfbl »KapaTblabiCTaHy
FbINIbIMbIHbIH, «©TKip» NpobaemanapblHbiH OipiHe altHanapl.

®ochop 3aybITbIHbIH, WbIFaPbIHAbINAPLIHAA ©CIMAIKTepre Tepic acep eTyi MyMKiH bipkaTap
3aTTap bap. Herisri nactarbilWTap MbiHanapabl KAMTUAbI:

1. ®Top KoHe OHbIH KOCbIHAbINAPbLI: POCcPOop 3aybITTaPbIHbIH, WbIFAPbIHALIAAPLIHAA KU
bonatblH GTOPMATEP OCIMAIK »KamnblpakTapblHA KMHAKTaAYbl MYMKiH. byn: doTocuHTe3aiH,
6y3biNyblHA; Kacylaablk MembpaHanapablH, 3aKbIMAAHYbI; X/TOPO3 XAHE *anblpakTap HEKPO3bl;
eCiMAIKTEPAiH 6CYiH a3alTy KaHe BHIMAINIKTI TOMeHAeTyre aKkened,.

2. LLlaH, »kaHe KaTTbl Do eKTep: *KaPbIKTbIH, KOKETIMAINIrH OyFaTTan »kaHe GOTOCUHTE3AiH
KapPKbIHAbIbIFbIH TOMEHAETE OTbIPbIN, *KanblpakTapsa werei. Tonbipakka KipeTiH benuweKkrep
OHbIH KYpamblH e3repTedi, Oy KOPeKTiK 3aTTapblH KO/KETIMAINITIHE acep eTyi MyMKIH.

3. Ayblp MeTangap: WelfapblHAblAapAa KaAMWUM, KOPFacblH, CbiHAM KaHe HacKka Aa meTanaap
6onybl MyMKiH. Onap: ecimAiKTepdiH yAnanapbiHAa XWUHAKTanadbl, TamblpaapabiH Cy MeH
KOPEKTIK 3aTTap/bl CiHipy KabineTiH TemeHaeTeai; Tonbipak MuUKpodaopack! YWiH yabl 60AbIn
Tabblnagpbl.

4. KyKipTTi *XaHe a30TTbl KOCbI/IbICTaP: TOMbIPAKTbIH, KbIWKbIIAbIFbIH apPTTbipadbl KaHE OHbIH
KYHaPAbINbIFbIH TOMEHAETEi; 6CIMAIKTEPAIH DeTiHAE KYNiK TYFbi3ybl MYMKIH.

5. Tonblpak XMMUACBIHbIH ©3repyi: pocdop KOCbIIbICTaPbIHbIH TOMbIPAKKa TYCYi MaKpO- KaHe
MUKpO3nemeHTTep DbanaHcbiH Oy3ybl MYMKIH, Byn ecimaikTepaiH, ecyiHe acep eTefi. Mbicasbl,
dochaTTapablH, apTbifbl TEMIP MEH MbIPbILITLIH, CIHYiHE Kedepri KenTipyi MyYMKIH.

ocep eTy HaTMKenepi: ecydiH Oasynaybl; sKemic canacbiHblH, Hallapaaybl; ©CiMAIKTepAiH,
aypynap MeH KyiMsenictepre cesimTanablfbiH apTTbIpy.
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3apaanTapAbl KYMCApTy VYLWiH MblHanap MaHbl3bl: KOPFaHbIWTbLIK OpMaH benaeynepi
naraanaHy; Oy3ylWblbIKTapAbl aHbIKTay YLWiH TOMbIpaK TanaayfapblH KOAAAHYFa; YbITTbIAbIFbIH
a3aMTy VLLUiH TONblIpaKTafbl OPraHMKa blK 3aTTbliH KYPaMbIH apTTbIpy.

OCiMAiKTEeP XUMUANBIK SNEMEHTTEPAIH, OHbIH, iWiHAEe ayblp MeTanAapdblH, reoOXMMUANbIK
aiHaNbIMblHA@ MaHbI3Abl pPen aTkapadbl. «TOMbIPaK-©CIMAIK»  KyWeciHae MUHepanapiK,
KOMMOHEHTTEP afblHbl KanbiNTacafbl, 0/ap O4aH api KOHCYMEeHT-opraHuamaepre bepineai.
CoHAbIKTAH «TOMbIpaK - ©CiMAiK» KyMeciHae ayblp MeTangapAblH, ic speKkeTi Typanbl binimaj
KeHEMNTY epeKle MaHbl3abl 6obin Tabbinaabl [30].

Bcimaiktepaeri ayblp MeTangapablH, KypamMmbiHa acep eTeTiH MaHbI3abl dakTopnapabiH, 6ipi
oNap eceTiH ayMaKTblH reOXMMUADBIK Kafdalibl XKaHe ToNblpaKTbliH, KacneTTepi 60bin Tabblnaapl
[31].

KoplwafaH opTaga »aHe acipece ypbaHM3aUMAHbLIH, KOFapbl AeHreiiHe OalNaHbICTbI
TOMbIPAKTa MHAKTANY eH *Kofapbl KapKbiHMeH Kypyae: Cd, Pb, Cu »kaHe Zn, coHAbIKTaH onapfa
Kebipek Ha3ap ayaapy Kepek [32 -34].

OcimaikTep opraHAapblHAafFbl, dCipece TamMblpiapblHAAFbl ayblp MeTandapablH, Kypambl
ONap/blH TOMbIPaKTafbl KYPambliHa Tbifbl3 BaNaHbICTbI

OcCiMIIKTEP YLWIH ayblp MeTanaapdblH, WeKTi pyKkcaT eTiareH worbipaaHybl (LLPK) onapapbiH
TOMbIPaKTafbl MeJEpPiHe KaHe OCiMAIKTepAiH, 0MapAblH, XMHaKTany kabineTiHe HannaHbICTbI
6onaabl. 9aetTe, LLIPK TonbipakTasbl aybin WapyalbiabliFbl AaKblAAapbl YWiH Kapanaabl, OUTKEHi
MeTanaapablH eciMaikTepre Heri3ri TyCyi ToMbIpaK apKblabl 6Teq,.

Xen ©6areimsl #aHe acep emy alimakmapsl. WenaiH 6afbiTbl  LbIFAPbIHALINAPAbIH,
TapanyblHAa Herisri pen aTkapabl. 3aybITTaH XeaaiH, Herisri OarbiTbiHAa OpHAafacKaH anMaKkTap
HapblHLLIa NacTaHyFa ywbipanapl. LbiFapbliHAbINAPABIH, ThIFbI3/bIFbl aPAKALLIbIKTbIKTbIH, Y1FatoblMeH
TOMeHAenai, anainaa xui wtnunbaepi bap Hemece reorpadunansik Keageprinepi b6ap almakTapaa
3MAHAbI 3aTTaPAblIH, KEPTiNiKTI *KUHANYbI MYMKIH.

KOHbIWKa, Kyrepi, Ky3aik Ouaan, TyMeTiKeH, KyCaH KoHe A2HAI [AaKblNAap CUAKTbI
OCIMAIKTEPAIH, XEepacTbl XaHe XepycTi benikTepiHae aybip meTangapabiH, (Zn, Cu, Cd, Pb) WPLL
apTybl KOpLWafaH OpTaHblH, e[dyip ANacTaHfaHblH KyanaHablpaabl. [pobnemaHblH,  Herisri
acreKkTiNepiH aHe OHblH, apbip eciMAik VWIH bIKTMMan cangapblH KapacTbipalbiK. AybIp
MeTangapablH 6CiMAIKTEPMEH KUHAKTaNy epekLLenikTepi:

MonbiwKka (Medicago sativa) - »ep ycTi Geniri: »KanblpakTap MeH cabakTapaa aybip
MeTanaapablH, MHAAYbl KOHbIWKAHbIH a3bIKTbIK, AaKbll PETIHAErN KOPEKTIK KyHAblAbIFbIH
TOMeHAeTyi MyMKiH. MoHbIWwKa Kaamnii (Cd) meH mbipbilwThl (Zn) 6enceHai ciHipeai, bipak,
KopfacbiH (Pb) canbicTbipmanbl Typae 6any KuHalabl.XKep acTbl Geniri: Tamblpnap Kep YCTi
HenikTepiHe Halwap ayblCaTblH KOPFACbIHHbIH, HETI3Ti ¥MHaKTany OpHbl 60/1bIN Tabblnaabl.

Xyeepi (Zea mays) - »ep ycTi beniri: }KyrepiHiH, *kanblpakTapbl MeH cabakTapbl Zn xaHe Cu-
Hbl BenceHai Typae ciHipe anaabl. Kagmuin gsHaepae XuHakTanaabl, byn Tamak TizberiHe Kayin
TeHAipeai. Mep acTbl 6eniri: *KyrepiHiH, Tamblpaapbl Xep YCTi opraHaapbiHa KaparaHaa kebipek
ayblp MeTanaapabl, acipece Kaamuii NeH KopFacbiHAb! XKUHANAbI.

1-kecTe - BcimaikTepaeri ayblp MeTanAapAblH, YbITTbl LUOFbIPAAHYbI (MI/KI KypFaK macca)

MeTann YbITTbINbIK AEHreMni
Mbipbiw (Zn) > 100-400
Mbic (Cu) >20-100
Kagmuin (Cd) >5-10
KopracbiH (Pb) >2-5
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Byn wofblpnaHynap ecimaiktepaiH, ecyi MeH eHIMAINITIH TEMeHAeTe OTbIPbIM, 0NapPFfa YbITThI

acep eTyi MYMKIH.
1. ApTbIK WOFbIPAAHYAbIH HETI3ri acepaepi:

Mbipbiw (Zn): Kofapbl KOHUEHTPAUMANAPAA TaMbIP KYMECIHIH AaMyblH KaHe GOTOCUHTE3 ]
Texenai.

Mbic (Cu): Tamblp TiHAEPI YWIiH y/bl, PEpMEHTaTMBTI NpoLecTepai TeXeln anadbl.

Kagmuii (Cd): eH ynbl meTangapabiH, 6ipi, TinTi a3 menwepae metabonnsmHiz, 6y3biiybiHa
*oHe GOTOCUHTE3iH TOMeHaeYiHe aKeneai.

KopfacbiH (Pb): RywTi ecy MHrMbuUTOpbI, KacywanbiK Kabblpfanapaa KMHaKTanadbl, cy
anmacyabl by3aapl.
2-KecTe - BcimaikTepaeri ayblp MeTanaapablH, Xannbl GopmanapbiHbiH MeaLwepi, Mr/Kr

en HarbIThl OcCiMaiK }KaHe OHbIH benikTepi annbl dopmanapbl, Mr/Kr
BOoMblHLLA Zn Cu Ccd Pb
eCimAK WPK | LWPK | LWPK | LWPK
yarinepi 150 15 0,5 0,5
a/lbIHFaH
wepnep
ConTycTik ycaH (Artemisia), ®ep ycTi 6eniri 41,8 12 0,4 2,2
HafbITTa- LLleKTi pyKcaT eTifireH KOHLeHTpaunaaaH
1km apTybl (LLPK) 4,4
ConTycTik ycaH (Artemisia), ®ep acTbl 6eniri 34,2 12,2 0,6 2,4
HafbiTTa - LeKTi pyKCaT eTiAreH KoOHUeHTpaumaLaH
1Kkm apTybl (LLUPK) 1,2 4,8
ConTtyctik | Myrepi (Zéa mdys), xep ycTi 6eniri 25,8 7 0,8 2
barbiTTa -5 | LLeKTi pyKcaT eTifireH KoHUeHTpaumaaaH
KM apTybl (LLUPK) 1,6 4
ConTtyctik | "yrepi (Zéa mdys), »ep actbl 6eniri 25,2 9,6 0,6 1,6
barbiTTa -5 | LLeKTi pyKcaT eTiireH KOHUEeHTpaumaaaH
KM apTybl (LLUPK) 1,2 3,2
KoHblpbac (Poa pratensis), »ep ycTi
OHTYCTIK Boeniri 22,8 9,2 1,2 1,6
6afbiTTa-10 | LLekTi pykcaT eTinreH KOHUEHTpaumMaaaH
KM apTybl (LLUPK) 2,4 3,2
KoHblpbac (Poa pratensis), sep acTbl
OHTYCTIK boeniri 26,6 8,6 1 1,8
6afbiTTa -10 | LeKTi pyKcaT eTinreH KOHUEeHTpaumusaaaH
KM apTybl (LLUPK) 2 3,6
LWbiFbiC *oHpblwka (Medicdgo), xep ycTi beniri 16 10,4 0,4 2
barbiTTa -10 | LekTi pyKcaT eTinreH KoHUueHTpaumnsaaH
KM apTybl (LLUPK) 4
LWbiFbic HoHpblwKa (Medicdgo), ep acTbl 6eniri 23,6 12,4 0,2 3,2
6afbiTTa -10 | LeKTi pyKcaT eTinreH KOHUEeHTpaumusaaaH
KM apTybl (LLUPK) 6,4
BaTbic *oHpblwka (Medicdgo), xep ycTi beniri 14,8 9,6 0,2 2
barbiTTa -2 | LLeKTi pyKcaT eTifireH KoOHUeHTpauuaaaH
KM apTybl (LLUPK) 4
baTbic HoHpblwKa (Medicdgo), ep acTbl 6eniri 18,4 9,4 4,8 2
barbiTTa -2 | LLeKTi pyKcaT eTiireH KOHUEeHTpaumaaaH
KM apTybl (LLUPK) 9,6 4
YCbIHbIIFAaH JepeKkTep HeridiHge ecimiiktepaeri ayblp mMeTangap OoMbiHWa KblCKalla

Tanaayfa TOKTananbIK (2 kecTe, 2-cypeT):
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Mbipbiww (Zn): LUPK: 150 mr/Kr

Bapnbik yarinepae Zn menuwepi LUPK-gaH TemeH. EH »ofapbl KOHUEHTpauus: *KycaH (kep
yCTi Beniri), conTycTik 6arbiT 1 KM - 41.8 mr/Kr. Kayincis geHreinae, anainaa ConTycTik 6afbiTbiHAAFbI
yArinepae canbiCTbipMasibl TYPAE HKOFapbl.

Mbic (Cu): LUPK: 15 mr/Kr

Bapsnbik yarinepae Cu menuwepi LLPK-agaH TomeH, AFHM pyKcaT eTinreH aeHrenae. EH xxorapsbl
KOHLEHTpauUuaA: *MoHbIlWKa (3kep acTbl), Wbifbic 6afbiTTall KM - 12.4 mr/Kr. byn KepceTkiwTep ae
9KONIOTUANBIK Kayin TyablpManabl.

Kagmuit (Cd): LLPK: 0.5 mr/kr

BipHewe ynrinepae Cd menwepi WWPK-aaH acagpl, AFHKW Kayin 6ap:HKyrepi (*ep ycTi), Cont. 5
Km - 0.8 mr/kr (1.6 ece apTbiK); KoHbipbac (skep ycTi), OHT. 10 Km - 1.2 mr/Kr (2.4 ece apTbiK);
HoHpILWKa (kep acTbl), baTbic 2 KM - 4.8 Mr/Kr (9 ece apTbIk); KopbimsiHObI: Cd 6oMbIHLLA NacTaHy,
acipece batbic bafbiTTa balikanaabl.

KopfacbiH (Pb): LLPK: 0.5 mr/Kr

Bapnbik yarinepae Pb menwepi LUPK-aaH eaayip »kofapbl, 6y 3KONOTMANBIK KayinTiH 6enrici:
MoHblwKa (skep acTbl), LUbiFbic 10 KM — 3.2 mr/Kr (6.4 ece apTbiK); KoHbipbac (ep acTbl), OHT. 10
KM — 1.8 mr/Kr (3.6 ece apTbiK); KopbimbiHObI: Pb - eH, Ken apTbik, H6alikanfaH meTann. bap/blk,
6arbiTTa LUPK-aaH acy 6ap.

Zn menwepi xaHe LLPK caneicTbipy Cu menwepi »xaHe LUPK canbicTbipy
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2 cypeT — Ayblp MeTanzap menwepi, Mr/Kr
KopbITbiHabl. HenaiH, OafbiTbl LWbIFAaPbIHAINAPAbIH, TapanyblHAA HEri3ri pen atkapagbl.
3aybITTaH XengjH, Herisri H6afblTblHAQ OpPHANACKaH aimaKkTap OapblHWa NacTaHyfa ylWbipanabl.
W blFapblHAbINAPAbIH, TbIFbI3AblFbl APAKAWbLIKTLIKTbIH, YAfalObIMEH TOMEHAEeWAi, ananga Kui
wtnnbaepi H6ap Hemece reorpaduanbik Keaeprinepi H6ap almakTapaa 3vAHAbl 3aTTapAblH,
KEPriNiKTI XUHANYbl MYMKIH.
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HOHpIWKa, Kyrepi, Ky3aik ©uaal, TYMeTiKeH, KyCaH »KaHe [A9HAI AAKblNAAp CUAKTbI
OCIMAIKTEPiH *KepacTbl }KaHe »epycTi benikTepiHae ayblp meTangapasiH, (Zn, Cu, Cd, Pb) LUPLL
apTybl KOpLUafaH OPTaHblH, e[dyip NacCTaHfaHbIH KyanaHablpadbl. ©cimaikTepaeri Zn meH Cu —
KayinTi AeHrenaeH TemeH, safHn Kayincis. Cd meH Pb — LLIPK-gaH bipHelle ece apTbIK, acipece: Cd -
baTtbic bafbiTTa; Pb - Gapnbik barbiTTapaa, acipece LUbiFbic koHe OHTYCTIK OafbiTTapaa obyn
aiMaKTapZa Tomblpak NeH 6ecCiMAiK KypaMblHAafbl ayblp MeTangapfa MOHWTOPWUHI  MNeH
bruopemeamaums WapanapbiH KONOAHY KaxKeT.
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Abstract

This article provides an in-depth analysis of the essence of ideology by examining its historical
formation and its relationship to the human psyche. The argument posits that ideologies are a part
of the noosphere and are fundamentally products of a human psychological activity, a state of
psycho-physiological readiness for action. Using Dimitri Uznadze's theory of set, the article traces
the emergence of ideologies from the Enlightenment as a response to specific historical and social
conditions. It argues that because ideologies are built upon a worldview derived from an
incomplete scale of knowledge, they are inherently limited and ultimately fail to provide a
complete picture of reality. The article concludes that the modern crisis of ideological
fragmentation, exemplified by postmodernism, is a more acute problem than previous grand
narratives, and that a new, unifying idea must emerge from a reformed, more holistic scientific
approach to society.

The Essence of Ideology: A Historical and Psychological Analysis

The word "ideology" appeared during the French Revolution and was first used by the French
philosopher and revolutionary, Destutt de Tracy. He used the term to abbreviate and express
"science of ideas" in a single word. The French Revolution is the offspring of the Enlightenment—
it was during this time that knowledge acquired through scientific methods penetrated various
spheres of socio-political life and defined the worldviews of the era. The spirit of the
Enlightenment, characterized by the primacy of reason, opened up new avenues for human
capabilities. The French philosopher, mathematician, and natural scientist René Descartes (1594—
1650) considered thinking to be the main foundation for existence. He elevated consciousness to
the ontological basis of existence, which is expressed in Descartes's famous phrase: "I think,
therefore | am."

After the period of scholasticism?®3, a new philosophical thought for the modern era was formed.
The worldview, whose cornerstone was the belief in God and the perception of the entire universe
as a single entity based on that belief, changed. The essence of this change was the replacement
of the primacy of faith with the primacy of reason. Every domain of the universe became a field
for rational cognition and found its objectification in scientific language, with mathematics serving
as the locomotive of this language. The importance of mathematics in thought and philosophy was

13 Scholasticism was a dominant philosophical and theological movement in medieval Europe, The core aim
of scholasticism was to reconcile the teachings of ancient classical philosophers, especially Aristotle, with
Christian theology. Scholastics used dialectical reasoning and logical analysis to resolve contradictions and
extend knowledge, creating systematic and coherent arguments. The ultimate goal was to demonstrate
that faith and reason could coexist and support one another.
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already noted in antiquity. This fact is demonstrated by the inscription at the entrance to Plato's
Academy: Ayewuétpntoc undelg eloitw (Let no one ignorant of geometry enter here).

Later, in the introduction to his Critique of Pure Reason, the founder of German idealism,
Immanuel Kant, adds: "Mathematics has, from the earliest times to which the history of human
reason can reach, followed the secure path of a science among the wonderful people of the
Greeks. But no one should imagine that it found this secure path so easily, or rather, paved it for
itself so easily, as logic, where logic has only to do with itself. On the contrary, | believe it long
groped its way (mostly still among the Egyptians), and this change, which should be considered a
revolution, occurred through the fortunate insight of a single man during one of his trials; after
this, since the course had been taken, it was impossible to stray from the path." This is what
happened during the pivotal period in history when traditional thought was replaced by a new
worldview that was still in the process of formation, armed with an unshakable belief in human
reason and turning every domain of the universe into a field for science. The method was found,
and it was only a matter of time before discourses appropriate for the new era would dominate
the political sphere.

The questioning of the traditional order under the influence of the Enlightenment (on an abstract
level) and the revolution (on a concrete level) led to the proliferation of all-encompassing systems
that offered different visions for society. This was a period when secular beliefs increasingly
replaced traditional religious beliefs. Ideology, then, is precisely the discourse that replaces the
continuous traditional hierarchical power structure of several centuries, which was founded on
the idea of God, the Church, and a sovereign monarchy.

Modern scholar Andrew Heywood defines ideology as a more or less coherent set of ideas that
form the basis for organized political action. Humanity was engaged in a continuous chain of
political actions long before the Enlightenment, at a time when there was not even a glimmer of
political ideologies. Since ideologies were formed in the process of historical development, the
formation of their set-based system is also a process observable over time. Therefore, to
understand the essence of ideologies, it is necessary to analyze them from a historical perspective.
The emergence of the nation-state is also linked to the Enlightenment period. The French
Revolution was the culmination of the Enlightenment's ideas, which weakened the power of other
European monarchies and then spread throughout the world. In his book "Formation and
Civilization," Gocha Gvasalia writes: "European nations emerged in the 19th century as a result of
the spread of the Enlightenment paradigm, the establishment of capitalist relations, and the
expansion of technical progress. Of course, this also implies the pan-European struggle against
monarchs. The emergence of nations in the modern era is caused by revolutions."* The
paradigmatic transformation did not happen without pain. The old elite and the socio-political
system associated with it resisted the revolutions initiated by the Enlightenment set, but they were
defeated one after another in this unequal struggle.

The new modus of relating to the world was based on new types of ontological foundations, and
these very foundations were expressed in the age of humanism and the Enlightenment, where
belief in reason dominated, while the old metaphysical worldview began to crumble. The
geocentric view of the world was replaced by the heliocentric one, and scientific theories were
created that attempted to describe various domains of the universe.

The aforementioned events unfolded alongside the development of socio-economic relations,
leading to the emergence of a new socio-political discourse. The French Revolution made it
possible for political sets to be liberated from the influences of the old world. A society beheads

14 Gwatsalia, G. Formation and Civilization. Thilisi: Universal Publishing, 2005. pp. 8-9.
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the anointed king because its main values are brotherhood, unity, and liberty, not God, king, and
church. Secularism implies the creation of a social system that is founded solely on human reason.
The Enlightenment relegated the ideas of shamanism, the priestly emperor, the anointed king,
and the divinely appointed ruler to the past. In a secular system, they are replaced by a
bureaucratic apparatus. The power structure of the latter differs from that of royal authority.
Thus, religion relies on a metaphysical view of the world and builds its worldview on the foundation
of this belief, while a worldview nourished by the belief in human reason. Every current of thought
united under the umbrella of an "-ism" claims to have a complete picture of the world and tries to
prove the superiority of its vision. The cognition of the laws of nature and their application in
practice created the set—to discover the laws of social formation and to engage in the process of
their transformation and development.

An ideological system implies a deep-seated belief that its perception of the world is universal and,
therefore, should be unconditionally accepted by global society. Just as religion has apostles and
preachers, ideologies have the same type of adherents in the form of theorists, agitators,
scientists, and others.

It is desirable to question the meaningfulness of the foundations of every ideology. As noted
above, every ideology constructs a socio-political system based on a specific worldview. Socialism
considers the class struggle to be the meaning of history and is based on the theoretical views of
Marx and Engels; while capitalism and liberalism focus on individual freedom and property rights
and stem from the analysis of the classical economics of Adam Smith, John Locke, and David
Ricardo; Nationalism, on the other hand, prioritizes the superiority of a specific nation, and so on.
Ideologies not only construct a specific form of society but, first and foremost, represent the set-
based system of a specific society and show how it views and explains the world. In his introductory
course on "Political Ideologies," Andrew Heywood notes that ideas and ideologies influence
political life in various ways; primarily, these ideas offer a perspective for explaining and
understanding the world. People see the world not as it is, but as they imagine it; in other words,
they view the world through the lens of their deeply ingrained beliefs, ideas, and assumptions.*
At first glance, some unobservant researchers might imagine political activity as an activity solely
between people. In reality, however, political activity, whether arising from ideology or other
sources, takes place within the world and consciously or unconsciously takes into account all
factors of reality. Humans are directly involved in the environment; they are part of the biosphere,
and despite modern technologies, they ultimately have to reckon with this environment. Socio-
technological progress is also achieved precisely by increasing the scale of observation of the
environment. For example, oil has been under the ground since ancient times, but it only became
widely usable in the 19th and 20th centuries, after the level of social development made it
accessible for everyday life.

The political process also reckons with reality, and ideologies are directly linked to the scientific
progress that changed our understanding first of the world, and then of humans as a part of the
world. Therefore, at the foundation of ideologies stand the philosophers who created a model of
the complete picture of the world from this specific perspective. It doesn't matter how fully and
consistently this model reflects reality. In the case of ideologies, it is enough for them to find
followers and, at a specific moment in time, to respond to the existing challenges of society.
According to the big psychology theory of set, this view is only partially correct. A person looks at
the world through a specific set-based modus, and a subjective factor is indeed involved in this
view, but it is not exhausted by the subjective alone. The formation of a set involves both an

15 Heywood, A. Political Ideologies. Third Edition, Logos Press, 2004, p. 14.
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objective factor, namely the environment, and a subjective factor (the person), leading to the
formation of a psycho-physiological readiness for behavior, which, first and foremost, enables us
to perform an expedient action. If a person's view of the world were formed solely on the basis of
their imagination, as many still believe, they would not be able to perform expedient actions,
because the environment in which the expedient action takes place would not be taken into
account. There are many examples of this, both individually and in society. A collective subject
(society) that follows the illusion of its own set will also be unable to continue to exist if it does not
maintain a somewhat adequate relationship with objective reality. Therefore, an individual and a
collective unity of individuals relate to the world through a specific modus of set to perform an
expedient action.

The basis of a living organism's behavior is a need; behavior is based on need. Uznadze believes
that human action is also primarily based on need, but the difference is that specific human needs
cannot be reduced only to the vital aspect. Uznadze writes: "The fact is that the circle of an
animal's needs is determined once and for all; they are based on the biological characteristics of
the living organism. Man is a historical being, and his needs are in a process of continuous
development on the basis of the development of social relations."

Involvement in the historical process requires a more complex psychic state, which man has
achieved through a cognitive attitude toward the world. In the historical process, we see an
increase in the scale of cognition. Ideologies also emerged at a specific moment in history, which,
on the one hand, were given to us by specific modus of human attitude toward the world. Can we
say that the ideological worldview of the world is complete and exhaustive? And if we cannot say
that, then a good scientific theory, by which | mean psychological theories, should answer the
guestion of why this is not the case.

To answer the first question, it is enough to cite a single fact to clarify the matter for us. The world
is one, but ideologies are many, especially today. The question is, which ideology can we consider
to describe the picture of the world better than others? According to the law of the excluded
middle!®, we would have to choose one of them, but if we look at them again through the prism
of ideologies, each of them is convinced of its own correctness. Therefore, this discourse is
doomed to circle around. Logically speaking, the cognition of the world as such is the business not
of ideologies but of science, philosophy, and other fields from which ideology subsequently feeds
and forms its worldview. The answer to the question is already clear; the second question remains:
to explain why this is so and not otherwise, as is done by every theory that claims to be scientific.
According to the theory of set, the action of a living organism is mediated by set; therefore, the
living organism as a whole act on the basis of a set, which represents a state of the subject that
reflects the subject's current need and the environment for the satisfaction of that need.

A person focuses on the part of the world that is necessary for carrying out an expedient action.
The complete picture of the external world is left aside from the set modus; it becomes an object
of human observation, but only the content that ensures the satisfaction of the need is presented.
To satisfy the need for thirst, it is enough to identify water, while knowing the chemical structure
of a water molecule has little connection to the desire for thirst—a living organism satisfies thirst
even without this knowledge. Therefore, an individual is not given the whole reality in their set,
but only certain aspects of it, and the worldview is formed on the basis of these aspects.

What we call a worldview is built on the basis of knowledge that is bounded by a specific historical
time, and since it is incomplete, it is natural that a worldview built on the basis of incomplete
knowledge cannot be what we claimed it to be—that it fully describes the entire world. A specific

16 The "excluded middle low" refers to a logical principle, also known as the Law of the Excluded Middle.
This fundamental concept of classical logic states that for any proposition (or statement), either that
proposition is true, or its negation is true. There is no middle ground, and no third option is possible.
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society is contained within a certain spatial and temporal aspect, and it is through the prism of this
aspect that it relates to external reality. Every era possesses a certain scale of information about
the world, which forms the worldview of a specific society.

The same can be said about ideological expansion. The spirit of the Enlightenment did not spread
simultaneously and by the same methods in the world. In the socio-political space of France, the
replacement of the scholastic worldview with the set-based system of the Enlightenment spirit
culminated in the French Revolution. In the space of the Russian Empire, this process began a
century and a half later and culminated in the October Revolution of 1917 and we can say that
every country has their own historical process, which is unique on the one hand, but also is united
to the entire world.

This is precisely why a specific ideology—its form and structure—might work in one society but is
not guaranteed to work in another type of society, especially in a different temporal context. The
idea of nationalism developed in the process of forming every nation-state according to the
appropriate spatio-temporal conditions.

The spirit of the Enlightenment also motivated the initiators of the socialist revolution when they
considered the class struggle to be a universal human moment and offered humanity (the
noosphere) the model of a global workers' union society. Marx viewed the worldview in which the
economical aspect and class struggle is the main line of history in a universal human context.
Therefore, all of humanity is engaged in a class struggle. Based on an understanding of Marxist
socialism, revolutions by the oppressed classes were to occur to gain freedom. This process was
to end with the liberation of humanity from the clutches of the oppressive bourgeois regime.
The idea of communism, according to which class struggle and class-based wars will disappear, is
reminiscent of the Christian idea of the promised land. The moment of the end of history is not
alien to liberalism either. As an ideology, it also cannot avoid this aspect. After the collapse of the
Soviet Union, liberal democracy and its apologists firmly believed that history had ended and that
countries that were not on the path of established liberal democracy had no choice but to join its
ranks. Francis Fukuyama's The End of History is one of the well-known works created on the basis
of this pathos and remains a subject of discussion in academia. "Globalization," which has become
such a widely used word, in a certain sense implies the conceptualization of a global society under
one umbrella. The spirit of capitalism, first and foremost, envisions the idea of a single market
without borders. The mission of liberal-democratic countries is to follow and maintain the market
algorithm.

The events of the 21st century have also made it clear that despite the many forms of liberalism,
the attempt to unite the entire world under its umbrella is also failing. The inertia of globalization
has slowed. The process of transitioning post-Soviet countries to liberal democracy was painful.
The population of post-Soviet countries is showing clearly negative sets toward the new socio-
economic order, which erodes the basis of this ideological foundation.

The illusion of the set that existed toward the liberal-democratic social order has begun to
crumble. A postmodernism, which was well-forgotten, banalized, and backed by specific
philosophical discourses, was offered to the masses with the aim of creating a certain common
worldview for global society. Postmodernism is based on pragmatism, one of the philosophical
movements of the 20th century. "Pragmatism stands above the contradictions of idealism and
materialism; its method is pragmatic, which means it reconciles opposing directions; it gives
everyone the freedom to build a worldview that suits each person's temperament and satisfies
each person's interests," wrote Georgian philosopher Akaki Bakradze. The hysteria of satisfying
everyone and the modern socio-political environment have not only failed to facilitate the process
of globalization but have also caused a level of polarization within nations that they have never
had before. The crisis in American society was highlighted by the conflicts that occurred during
the "Antifa" and Black Lives Matter movements. The current scale of polarization in Anglo-
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American society is paradoxical in light of its attempt to act as the locomotive of globalization. This
process, due to its destructive and often absurd nature, has once again put the issue of the poverty
of ideologies on the agenda.

Since De Tracy, the ideological discourse has traveled a long way. From the moment of the French
Revolution to the present day, many thinkers have felt dissatisfaction with it. There were also
those who placed their hopes in this discourse. The number of ideologies has grown, the borders
between them have blurred, and the passage of time has left its mark on them, but despite this
process, the weakness of ideological discourse is becoming relevant again in the 21st century. The
technocratic global society is in search of meaning; liberal democracy has failed in many
countries—it created a unified liberal space only on paper, in the minds of dreamers.

The global society, following the fetish of the will of capitalism and individualism, has failed to form
a unified cultural and economic space. The process of creating a global harmonious regime under
the logic of capitalism and the umbrella of liberal democracy has entered into complete chaos. It
has not only failed to achieve the goal of creating a unified intellectual space for the world, but it
has also increased the scale of social confrontation within states. The ideological component on
which the existing social order was founded has once again been called into question.

The crisis of ideologies led the French philosopher Jean-Francois Lyotard to an interesting
observation. In the late 1970s, he proclaimed the "end of grand narratives." Grand narratives, such
as Christianity, the progress of the Enlightenment, Marxism, Liberalism and e.t represented all-
encompassing stories that sought to cover vast arrays of events and provide a unifying meaning.
Lyotard's main idea was that the 20th century saw a transition from modernity to postmodernity,
which was defined by the decline of public faith in grand narratives. Optimism was replaced by
skepticism, faith by cynicism, and the idea of unity disappeared.

This did not mean that people stopped understanding the world through narratives, as Lyotard
acknowledged that humans are storytellers by nature. However, grand narratives were no longer
attractive, and a deepening distrust of them led to them becoming strange relics for postmodern
generations. Instead, Lyotard argued, people told smaller-scale stories—whether about truth,
morality, or the meaning of the world—which reflected the increasing pluralism characteristic of
late 20th-century society. Cultural homogeneity was breaking down under immense pressure,
from political dissatisfaction to the radical transformations brought about by capitalism.

It should be noted that the death of grand narratives did not solve the problem but merely
temporarily avoided it, and at a crucial moment, the problem of a unified worldview once again
became relevant. Postmodernism, which had a positive attitude for years, led to the extreme
fragmentation of society, which ultimately created more problems than it solved. If before there
was antagonism between countries and grand narratives, now there is complete chaos, where
even the confrontation itself has disappeared because in this chaos, there is no common space for
dialogue.

In one of his talks, the contemporary Canadian psychologist Jordan Peterson perfectly
characterized the discourse of the modern era in a few words: that it is a conversation between
people who seem to speak the same language, for example, English, but cannot grasp or
understand each other's thoughts. Many thinkers consider such a tendency and this level of
alienation among people to be extremely dangerous.

This issue is especially relevant today when global society is once again returning to the old
guestion of how we can exist together harmoniously. Do we have an idea on which we can build
a world system? Despite the length of our history and the immense development of science and
technology, we must admit that such an answer still does not exist.

In the search for the essence of ideology, it is necessary to return to the bosom of science and
philosophy in order to move the existing issues away from ideological discursive reasoning. The
solution lies in returning to the correct tracks of thought. Ideologies were once born from the
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Enlightenment; new ideas and knowledge about the world made people think in new ways, which
in turn changed the history of the longest-lasting royal power in human history. In defining
domestic and foreign policy, it is necessary to apply the same method again so that ideological
thinking now gives way to the scientific method. Science as such must move from an advisory
position to an active one, but for this, it must first undergo a revolution itself. As it has turned out,
absolute fragmentation has proven to be more problematic than the grand narrative, but are not
the sciences themselves just as fragmented and disconnected from one another? If science can
ever escape this impasse, then it will, with a high degree of probability, be able to generate an
idea of reality that will become a unifying force for the masses, and not the other way around.
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Abstract

This study explores the cytotoxic potential of copper oxide (CuO) nanoparticles in non-small cell
lung cancer (NSCLC) cells, specifically the A549 cell line. CuO nanoparticles were tested alone and
in combination with clinically approved chemotherapeutic agents, including osimertinib,
paclitaxel, and cisplatin. Using the MTT assay to assess cell viability, the results demonstrated that
CuO nanoparticles significantly enhanced the cytotoxic effects of these drugs, particularly when
combined with osimertinib. The findings suggest that such nanoparticle-drug combinations may
offer improved selectivity and efficacy, presenting a promising strategy to overcome resistance
and reduce systemic toxicity in NSCLC treatment.

Keywords: non-small cell lung cancer, A549 cells, copper oxide nanoparticles, MTT assay,
osimertinib, cisplatin, paclitaxel, nanomedicine, drug combinations, cytotoxicity

Introduction

Non-small cell lung cancer (NSCLC) constitutes approximately 85% of all diagnosed lung cancers
and remains a predominant cause of cancer-related deaths worldwide, with over 2.2 million new
cases and 1.8 million deaths annually (Sung et al., 2021). It encompasses multiple histological
subtypes, most commonly adenocarcinoma, squamous cell carcinoma, and large cell carcinoma,
each with distinct genetic and molecular characteristics. Late diagnosis is common, often due to
the asymptomatic nature of early disease, contributing to the poor prognosis and limited
treatment windows in the majority of patients (Siegel et al., 2023). Despite developments in
surgery, radiation, targeted therapies, and immunotherapy, the five-year survival rate for
metastatic NSCLC remains under 10% (Thun et al., 2024).

Recent therapeutic strategies have leveraged a better understanding of tumor molecular biology,
especially driver mutations in EGFR, ALK, KRAS, and other oncogenic pathways, which have led to
the development of targeted kinase inhibitors (Herbst et al., 2018). However, a major challenge is
the rapid emergence of acquired resistance, either via secondary mutations, activation of
compensatory pathways, or epithelial-to-mesenchymal transition (EMT), resulting in disease
progression (Ramalingam et al., 2018). Similarly, immunotherapies targeting PD-1/PD-L1 pathways
show durable responses in a subset of patients but are ineffective in tumors with low neoantigen
loads or immunosuppressive microenvironments (Topalian et al., 2020).

Photon Radiotherapy and Proton beam therapy of cancer

Radiotherapy remains a foundational component of NSCLC treatment, particularly in inoperable
or locally advanced disease. Conventional X-ray (photon) radiotherapy, while effective at tumor
control, is often associated with collateral damage to healthy tissues such as the heart, lungs, and
esophagus, leading to treatment-limiting toxicities (Chang et al., 2017). Proton beam therapy (PBT)
offers a superior alternative due to the unique depth-dose distribution characterized by the Bragg
peak, allowing for maximal energy deposition at the tumor site with minimal exit dose (Wilson,
1946). This reduces exposure to surrounding normal tissues and is especially advantageous for
central thoracic tumors located near radiosensitive structures.

However, several factors limit the widespread adoption of PBT. The infrastructure is costly and
technically complex, requiring cyclotrons or synchrotrons to generate the proton beam and
advanced imaging systems for patient positioning. Moreover, proton RBE is commonly assumed
to be 1.1 compared to photons, but this oversimplifies biological variability—actual RBE may differ
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by tissue type, dose, and linear energy transfer (LET) (Paganetti, 2014). Additionally, proton
therapy alone may not overcome tumor hypoxia or intrinsic radioresistance—common features
of NSCLC—thereby necessitating combination strategies to improve efficacy (Durante & Loeffler,
2010; Safai et al., 2012).

Nanotechnology in Cancer Therapy

Nanomedicine offers a transformative approach for cancer management by improving
pharmacokinetics, biodistribution, and tumor targeting of therapeutic agents. Nanoparticles can
passively accumulate in tumors via the enhanced permeability and retention (EPR) effect due to
leaky vasculature and impaired lymphatic drainage (Maeda et al., 2013). Additionally, active
targeting strategies employ ligands or antibodies against tumor-specific markers to enhance
selectivity (Torchilin, 2011).

Metal oxide nanoparticles, including ZnO, CuQ, and TiO,, have demonstrated unique cytotoxic
profiles due to their capacity to generate reactive oxygen species (ROS), induce oxidative stress,
and activate apoptosis selectively in cancer cells while sparing normal tissues (Huang et al., 2019).
For instance, CuO nanoparticles interfere with mitochondrial membrane potential and DNA
integrity, while ZnO nanoparticles induce lipid peroxidation and caspase activation. These
mechanisms synergize with traditional chemotherapeutics and radiation by sensitizing resistant
tumor cells to apoptosis (Gonzalez et al., 2020).

Furthermore, boron nitride nanostructures (BNNSs), including nanosheets and nanotubes, offer
several advantageous properties: high surface area, thermal stability, biocompatibility, and ease
of functionalization (Li et al., 2022). Their structural similarity to graphene enables them to act as
carriers for drugs like paclitaxel or doxorubicin while reducing systemic exposure and toxicity.
BNNSs can also serve as agents in boron neutron capture therapy (BNCT), opening new avenues
for combined nanotechnology and radiotherapy.

Use of Nanoparticles within the Proton Therapy

The integration of nanoparticles with proton therapy is an emerging paradigm aiming to overcome
the limitations of each individual modality. Nanoparticles can enhance radiation effects through
physical, chemical, and biological mechanisms. Physical dose enhancement occurs via increased
proton-nanoparticle interactions, leading to local energy deposition and secondary electron
emission (Mendonca et al., 2010). Chemically, nanoparticles may catalyze ROS production under
proton irradiation, while biologically, they may interfere with DNA repair pathways or sensitize
hypoxic cells to radiation-induced damage.

Studies using high-Z nanoparticles like gold or gadolinium have shown radiosensitizing effects in
proton therapy, though metal oxide-based nanoparticles are increasingly being explored for their
dual cytotoxic and sensitizing properties (Geng et al., 2021). Moreover, combining proton therapy
with targeted nanocarriers loaded with chemotherapeutics or molecular inhibitors can improve
the therapeutic ratio by concentrating toxic effects within the tumor microenvironment (TME),
while reducing systemic side effects (He et al., 2020).

Tumor Microenvironment and Nanoparticle Design

The NSCLC microenvironment is complex and characterized by hypoxia, acidosis, stromal barriers,
and immune suppression. Nanoparticles designed for cancer therapy must navigate this
environment to achieve effective penetration and cellular uptake. Surface modification with PEG
(polyethylene glycol), antibodies, or aptamers can facilitate immune evasion and increase
circulation times (Peer et al., 2007). Additionally, stimuli-responsive nanoparticles—triggered by
pH, redox potential, or enzyme activity—can selectively release their cargo in the acidic or
enzymatically active TME, improving therapeutic specificity.

Nanoparticles also hold potential in immunomodulation. Recent research has shown that specific
formulations can reprogram tumor-associated macrophages from an immunosuppressive M2
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phenotype to an anti-tumor M1 state, potentially enhancing the efficacy of immune checkpoint
inhibitors when used in combination regimens (Zanganeh et al., 2016).

Translational and Regulatory Considerations

While the preclinical promise of nanoparticle-enhanced proton therapy is evident, clinical
translation remains limited. Challenges include scalability, reproducibility, toxicity evaluation, and
regulatory approval. Few nanoparticle systems are FDA-approved for cancer therapy—examples
include Doxil® (liposomal doxorubicin) and Abraxane® (albumin-bound paclitaxel). Metal-based
and inorganic nanoparticles face greater regulatory scrutiny due to long-term biopersistence and
concerns over off-target effects (Hare et al., 2017). Therefore, it is critical to design systems based
on biocompatible, biodegradable, and clinically relevant materials, and to utilize FDA-approved
components when possible to accelerate translational pathways.

Therapeutic Agents in NSCLC: Mechanisms and Limitations of Chemotherapy and Targeted
Therapy

In recent years, the treatment paradigm for NSCLC has expanded to include targeted therapies
and immune checkpoint inhibitors. Among targeted agents, osimertinib, a third-generation
epidermal growth factor receptor (EGFR) tyrosine kinase inhibitor (TKI), has become a standard of
care for patients harboring EGFR mutations such as exon 19 deletions or L858R substitutions (Soria
et al., 2018). Osimertinib selectively inhibits both activating EGFR mutations and the T790M
resistance mutation, which often arises following first-line EGFR TKI therapy (Ramalingam et al.,
2020). Its mechanism involves irreversible covalent binding to cysteine 797 in the ATP-binding site
of the EGFR kinase domain, blocking downstream signaling pathways like PI3K/AKT and
RAS/RAF/MEK/ERK, which are critical for tumor proliferation and survival (Cross et al., 2014).
Cisplatin, a platinum-based chemotherapeutic, remains a cornerstone of combination
chemotherapy for NSCLC. It acts primarily through the formation of DNA adducts, leading to
replication fork stalling and the induction of apoptotic cell death (Florea & Bisselberg, 2011).
However, its clinical use is often limited by systemic toxicity (e.g., nephrotoxicity, neurotoxicity)
and the emergence of intrinsic and acquired resistance mechanisms, including increased DNA
repair, detoxification by glutathione, and reduced drug accumulation (Galluzzi et al., 2012).
Paclitaxel, a microtubule-stabilizing agent, is another standard chemotherapeutic used in NSCLC,
especially in taxane-platinum doublets. It binds to B-tubulin and promotes the polymerization of
microtubules while inhibiting their depolymerization, resulting in mitotic arrest and subsequent
apoptotic death (Schiff & Horwitz, 1980). Like cisplatin, paclitaxel’s efficacy is compromised by
poor solubility and dose-limiting toxicities, including peripheral neuropathy.

To overcome these therapeutic limitations, nanomedicine offers a new frontier by enabling the
development of multifunctional delivery platforms that enhance drug solubility, tumor targeting,
and therapeutic efficacy while minimizing systemic toxicity. Metal oxide nanoparticles, including
copper oxide (Cu0Q), zinc oxide (ZnO), and iron oxide (Fes304), have shown promising anticancer
properties through oxidative stress induction, mitochondrial disruption, and enhanced
intracellular uptake (Ahamed et al.,, 2010; Gonzalez et al.,, 2020; Huang et al., 2019). When
conjugated or co-loaded with small-molecule drugs like paclitaxel or cisplatin, these nanoparticles
may increase intracellular drug retention, disrupt redox homeostasis, and sensitize cancer cells to
cytotoxic agents (Wang et al., 2021).

Moreover, nanoparticle systems can be designed to exploit tumor microenvironment
characteristics such as acidic pH, hypoxia, and aberrant vasculature, providing passive targeting
(via the enhanced permeability and retention effect) or active targeting using ligands for tumor-
specific receptors (Danhier et al., 2010). This strategy is particularly relevant in NSCLC, where
tumor heterogeneity and drug resistance mechanisms present substantial challenges to long-term
therapeutic success.
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The current study investigates novel multicomponent CuO-based nanoparticle formulations that
integrate FDA-approved chemotherapeutics and EGFR inhibitors. By evaluating cytotoxicity and
selectivity in NSCLC cell models, we aim to provide new insight into the synergistic potential of
nanotechnology-assisted combination therapy in overcoming resistance and reducing off-target
effects.

Materials and Methods

Chemicals and Reagents

The study employed a variety of agents, both FDA-approved and experimental. The
chemotherapeutic drugs included gemcitabine plus cisplatin and carboplatin plus paclitaxel —
selected for their established efficacy in NSCLC therapy (National Cancer Institute, 2024).
Additional agents included newly approved targeted therapeutics such as tepotinib, osimertinib,
and amivantamab.

Experimental components involved also nanoparticle water suspensions of copper oxide (CuO)
and zinc oxide (ZnO), superparamagnetic FesO4-decorated hexagonal boron nitride (h-BN)
nanosheets, and alkali metal salts (cesium chloride, rubidium chloride, cesium carbonate, and
rubidium carbonate). Dimethyl sulfoxide (DMSO) and standard physiological saline were used
solvent.

Synthesis of Nanoparticles

Nanoparticles were synthesized using a low-temperature microwave-assisted method optimized
for high homogeneity and dispersity. SEM, XRD, FTIR, and Raman spectroscopy were employed to
characterize morphological and structural properties of the resulting materials. For FesOs-
decorated h-BN, the decoration process was performed via hydrothermal deposition in aqueous
suspension, followed by sonication and magnetic separation.

Preparation of Drug Combinations

Various distinct multicomponent formulations were developed. These included varying
concentrations of the selected chemotherapeutic agents in combination with metal oxide
nanoparticles and alkali salts. Control formulations with CuO or ZnO nanoparticles only (termed
"blank dispersions") were prepared at concentrations ranging from 0—400 mg/mL.

Cell Culture and Viability Assays

Cell lines included A549 (NSCLC human alveolar epithelial cells) and NHDF (normal human dermal
fibroblasts). Cells were maintained in DMEM supplemented with 10% fetal bovine serum and 1%
penicillin-streptomycin, in 5% CO, at 37°C. Viability was assessed using MTT assay after 24-hour
exposure to test compounds at specified concentrations.

Apoptosis and Necrosis Detection

Annexin V-FITC/PI double-staining assay was conducted to quantify early and late apoptosis. Flow
cytometry was used to analyze stained cells, with quadrant-based analysis to distinguish between
viable, early apoptotic, late apoptotic, and necrotic populations.

In Vivo Acute Toxicity

Toxicological assessments were performed on fertilized chicken embryos (day 12 of incubation)
and Wistar albino rats. Dosages were matched proportionally to those used in in vitro conditions.
Embryo viability, morphological abnormalities, and mortality rates were recorded, along with
physiological parameters in rats including blood pressure, body temperature, and neurological
reflexes.

Results

The tested combinations exhibited significant cytotoxicity toward A549 cancer cells while
maintaining lower toxicity toward NHDF healthy fibroblasts. MTT assay results (Figure 1) revealed
a concentration-dependent reduction in cell viability, particularly in formulations containing CuO
nanoparticles.
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Figure Captions
Figure 1. MTT viability assay of A549 cells treated with CuO nanoparticle combinations.
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CuO nanoparticle-based formulations across increasing concentrations. The blue line ("Y-Values")
represents the untreated control group, maintaining high cell viability (~100%) across all
concentrations. The red line ("Columnl") shows a dose-dependent decrease in cell viability
following treatment with CuO nanoparticles alone, indicating significant cytotoxicity at higher
concentrations. The green line ("Column2") represents a combination treatment (e.g., CuO with
additional agent or surface modification), which demonstrates lower but more stable cytotoxicity
across the dose range. The data suggest that CuO nanoparticles exhibit strong intrinsic cytotoxic
effects, and their combinations may offer enhanced therapeutic selectivity or controlled toxicity
in A549 cells.

The tested combinations demonstrated significant cytotoxicity against A549 NSCLC cells with
relative sparing of NHDF healthy fibroblasts. As shown in Figure 1, CuO nanoparticle-based
formulations produced a pronounced, dose-dependent decrease in cancer cell viability,
particularly in combination treatments.

To provide a clearer overview of experimental outcomes, key data have been compiled into Table
1, which summarizes MTT viability percentages, apoptosis levels, and in vivo toxicity indicators
across select formulations and time points.
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Table 1. Summary of experimental results for nanoparticle-enhanced NSCLC therapy
(Key biological outcomes across various formulations and experimental stages)

Experimental Group Timepoint A>49 ~ Cell NHDF  Cell Apoptosis \IE/:;llzz:lrlTicc\)/ '?g;c(icity
L 0/ \ S il (o o

Viability (%) Viability (%) Rate (%) (%) Score]
Control (no treatment) 24 h 100 100 ~2 100 0
CuO NPs (200 ug/mL) 24 h 22 71 65 89 1
CuO + Cisplatin (150 54 h 18 64 74 g7 5
ug/mL each)
ZnO NPs (200 pug/mL) 24 h 40 78 48 90 1
CuO + Alkali Carbonates
(Co.COu/RDSCOS) 24 h 30 75 58 91 1
FesO04-hBN + Paclitaxel 24 h 19 62 76 85 2
CuO + ZnO + Paclitaxel
(Triple Combo) 24 h 12 58 80 84 3
Os'ln'ﬁertlmb alone ah a4 34 30 95 1
(clinically relevant dose)
Combination (CuO + Sah 16 66 0 86 5

Osimertinib)
" Toxicity score: 0 = no adverse signs; 1 = mild; 2 = moderate (e.qg., temporary
lethargy, minor weight change); 3 = severe (e.qg., major physiological effects,
distress symptoms).

Interpretation:

A549 Cytotoxicity: CuO-based formulations showed potent anti-cancer effects, particularly when
combined with conventional chemotherapeutics or targeted agents (e.g., paclitaxel, osimertinib).
The triple combination (CuO + ZnO + paclitaxel) yielded the highest apoptotic response and lowest
cancer cell viability.

Selectivity: While NHDF fibroblast viability declined under higher concentrations, the selectivity
index remained favorable for CuO combinations, indicating tumor-targeted cytotoxicity.
Apoptosis Induction: Flow cytometry assays indicated enhanced apoptosis in treated groups,
correlating with nanoparticle-mediated ROS generation and mitochondrial disruption.

In Vivo Tolerability: Embryotoxicity and rat toxicity studies showed acceptable safety profiles for
nanoparticle treatments, particularly when using optimized doses and biocompatible carriers.
Discussion

The results of this study confirm the potent cytotoxic effects of CuO-based nanoparticle (NP)
formulations on non-small cell lung cancer (NSCLC) A549 cells, particularly when integrated into
multi-agent systems. This supports growing evidence that metal oxide NPs, especially copper
oxide, can induce cancer-selective toxicity through reactive oxygen species (ROS) generation,
mitochondrial dysfunction, and apoptotic pathways (Gonzalez et al., 2020; Huang et al., 2019).
Our findings align with prior work demonstrating CuQ’s preferential accumulation in tumor cells
due to altered redox homeostasis and enhanced endocytosis (Ahamed et al., 2010; Siddiqui et al.,
2013).

Notably, combination therapies involving CuO and chemotherapeutics such as cisplatin or
paclitaxel produced stronger cytotoxic and apoptotic responses than monotherapies, consistent
with previous literature that suggests nanocarrier-mediated co-delivery can enhance intracellular
drug accumulation and bypass drug efflux resistance (Wang et al., 2021). The highest apoptotic
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rate (~80%) was observed with a CuO + ZnO + paclitaxel triple combination, suggesting potential
synergism between ROS-inducing NPs and microtubule inhibitors.

Importantly, this cytotoxicity remained partially selective: while NHDF viability decreased
modestly at higher doses, cell survival was still significantly higher than in tumor cells. This
selectivity supports nanoparticle-based therapeutic strategies aimed at minimizing systemic
toxicity, one of the major limitations of traditional chemotherapy (Peer et al., 2007). In our model,
in vivo toxicity was tolerable across all formulations, with only moderate toxicity observed in
combinations involving three agents. This reinforces the feasibility of nanoparticle platforms for
co-therapy regimens.

In addition, this study emphasizes the potential synergy between nanomaterials and targeted
therapies like osimertinib, an EGFR-TKI commonly used in EGFR-mutated NSCLC. While osimertinib
monotherapy showed moderate efficacy, its combination with CuO nanoparticles led to a
significant drop in viability (from 44% to 16%), suggesting that ROS-inducing agents may enhance
TKI efficacy or overcome resistance—an issue increasingly reported in clinical settings (Leonetti et
al., 2019).

Another important consideration is the use of proton therapy alongside nanoparticles. While not
directly tested in this study, CuO and FesO4 nanoparticles have been previously shown to enhance
radiation effects through secondary electron emission and oxidative stress amplification,
particularly under proton or ionizing radiation exposure (Jin et al., 2017; Safai et al., 2012). Thus,
integrating nanoparticles with proton therapy could provide a promising future direction for highly
localized, synergistic tumor control in NSCLC.

However, several limitations remain. The mechanisms underlying NP-induced apoptosis require
further clarification, including mitochondrial assays and ROS quantification. Additionally, long-
term in vivo studies are needed to assess biodistribution, clearance, and chronic toxicity. Despite
these limitations, the overall data support the use of multicomponent NP systems as effective
adjuncts or alternatives to conventional NSCLC treatments.

Conclusion

This study demonstrates that CuO-based nanoparticles—especially in combination with
chemotherapeutics or targeted agents—exert strong, selective cytotoxic effects on A549 NSCLC
cells with manageable toxicity profiles. The integration of metal oxide nanoparticles into multi-
agent formulations may overcome key therapeutic challenges, including drug resistance and
systemic side effects. These results highlight the potential of nanotechnology to enhance the
precision and efficacy of NSCLC treatment and suggest that future strategies may benefit from
combining nanoparticle delivery with radiotherapeutic approaches such as proton therapy.
Importantly, the study results indicate for the first time the synergy of such a combination.
However, additional experiments are needed to investigate the essence of these mechanisms.
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Abstract

This paper explores the significance of emotional intelligence (El) in the academic and
social development of primary school students. It examines how emotional competencies
influence learning outcomes and the ways educators can foster emotional intelligence in
classroom environments. Drawing on current psychological theories and empirical studies, the
paper argues that emotional intelligence is a critical factor in academic achievement and should
be integrated into early education curricula. The findings emphasize that El not only enhances
interpersonal relationships and emotional well-being but also plays a key role in shaping a
student's capacity to succeed academically. The paper proposes a multidimensional approach to
El development through school-wide strategies, teacher training, and curriculum integration.

Introduction

In recent years, the concept of emotional intelligence has garnered considerable attention
within educational psychology. Defined broadly as the ability to perceive, understand, manage,
and regulate emotions in oneself and others (Mayer & Salovey, 1997), El is increasingly recognized
as a determinant of personal and academic success. While traditional measures of intelligence (1Q)
focus on cognitive abilities, EIl encompasses social and emotional skills that are crucial in a school
setting. In the context of primary education, where students begin to form their learning habits,
social behaviors, and emotional responses, the development of El becomes especially pertinent.

Main Body

Primary school years are formative for emotional development. Children at this stage are
still learning how to interpret their feelings, respond to the emotions of others, and manage
interpersonal relationships. Academic success during these years is closely linked to a child’s ability
to navigate social environments, respond to feedback, and remain engaged despite challenges.
Therefore, educators must look beyond cognitive development and consider how emotional
growth influences classroom behavior, motivation, and learning outcomes.

Theoretical Background: Emotional intelligence as a psychological construct was
introduced by Mayer and Salovey (1990) and popularized by Goleman (1995). It includes five core
components: self-awareness, self-regulation, motivation, empathy, and social skills. In the primary
school setting, these components translate into behaviors such as recognizing one’s own
emotions, cooperating with peers, managing frustration, and expressing empathy.

The theory of multiple intelligences by Howard Gardner (1983) also supports the
importance of interpersonal and intrapersonal intelligence, both of which relate closely to El.
Gardner's work highlights that intelligence is not a singular concept but a combination of cognitive,
emotional, and social abilities. Neuroscientific research further shows that early emotional
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development is directly tied to the brain’s executive functions, including attention, impulse
control, and working memory (Blair, 2002). These capacities are essential for successful learning,
suggesting that El is foundational rather than supplementary in education.

Developmental psychologists argue that early experiences with emotion regulation set the
stage for later academic and social outcomes. Denham et al. (2012) found that children with higher
emotional competence show better classroom behavior, stronger peer relationships, and greater
resilience in challenging academic situations. Emotional intelligence is, therefore, a cornerstone
for creating a supportive and productive learning environment.

Emotional Intelligence and Academic Achievement: A growing body of research supports
the notion that students with higher emotional intelligence perform better academically.
Emotional regulation helps students manage stress and anxiety related to academic tasks, thereby
enabling greater focus and persistence (MacCann et al., 2020).

Students who can identify and manage their emotions are better equipped to handle the
demands of classroom life, including tests, group projects, and transitions between activities.
These skills promote psychological well-being and reduce behavioral issues, making the classroom
more conducive to learning. Brackett et al. (2011) demonstrated that emotionally intelligent
students tend to be more engaged, display fewer disruptive behaviors, and achieve higher grades.

Furthermore, emotionally intelligent students are more likely to establish meaningful
relationships with teachers, which is a key predictor of academic engagement. Emotional
intelligence also enhances intrinsic motivation—the internal drive to learn and succeed—which
correlates positively with long-term academic achievement.

Socioeconomic status and home environment can impact both El and academic success.
However, when schools provide consistent emotional support, they can mitigate these effects.
Implementing school-wide programs that promote El can thus serve as an equalizing force,
ensuring that all children have the opportunity to develop essential emotional skills regardless of
background.

Strategies for Developing El in Primary Education: Several pedagogical approaches have
proven effective in enhancing emotional intelligence among young learners:

Social and Emotional Learning (SEL) programs: These structured interventions, such as
CASEL’s framework, target core emotional competencies through curriculum-based lessons. SEL
programs help students develop self-awareness, responsible decision-making, and relationship
skills.

Mindfulness and emotional literacy activities: Integrating practices that encourage self-
reflection and emotional vocabulary helps children articulate and manage their feelings.
Techniques such as breathing exercises, journaling, and emotional check-ins can foster calmness
and introspection.

Role-playing and cooperative learning: These activities allow students to practice empathy,
perspective-taking, and communication skills. Working in groups teaches children how to manage
conflict, listen actively, and collaborate effectively.

Teacher modeling: Educators who demonstrate emotional regulation and empathy in their
interactions provide a live model for students to emulate. Teachers who manage their emotions
calmly and respond empathetically set the tone for the classroom.

Parental involvement: Encouraging families to reinforce emotional skills at home through
shared reading, conversations about emotions, and consistent routines helps sustain El
development beyond school hours.

Practical Implications for Educators: Teachers play a pivotal role in cultivating an
emotionally supportive classroom climate. Through intentional practices such as validating
students’ feelings, encouraging emotional expression, and promoting respectful communication,
educators can reinforce the development of El. Assessment tools like emotional check-ins,
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reflective journals, and peer feedback can also help track and support students' emotional growth.
Creating an emotionally intelligent classroom requires more than isolated lessons; it involves
embedding emotional skills into everyday routines. Teachers can begin the day with emotional
“check-ins,” integrate feelings into story discussions, or use conflict moments as teaching
opportunities. Establishing clear norms for respectful interaction also enhances emotional safety
and reduces classroom tension. Professional development programs for teachers are essential to
equip them with the necessary skills to integrate El into daily teaching practices. These programs
can include workshops on emotional literacy, classroom management strategies, and techniques
for fostering resilience. Collaboration with school psychologists and counselors further
strengthens emotional support systems within schools, ensuring students have access to
additional resources when needed.

Conclusion

Emotional intelligence is a foundational aspect of children’s development that significantly
influences academic outcomes in the primary school context. As the educational landscape
evolves to address the holistic needs of learners, integrating El into early education is not only
beneficial but necessary. Schools should prioritize emotional education alongside traditional
academic curricula to foster well-rounded, resilient, and successful students. Future research
should continue exploring the long-term effects of emotional intelligence on academic and life
outcomes. Longitudinal studies could provide insight into how early El development influences
future relationships, career paths, and mental health. As educators and policymakers strive for
inclusive and equitable education, emotional intelligence must remain at the forefront of
pedagogical innovation.
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