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Физико-математические науки 
 

УДК 669.713.7 

ГРНТИ 27.35.25 
 

ХОРДОМЕТРИЯ КРУГЛЫХ ОБЪЕКТОВ 
 


А.Н. Богданов

1
, В.М. Иванюгин

2
 

1 
главный инженер, anbalex@yandex.ru, 

2
 к.т.н., с.н.с., доцент, кафедра компьютерной  

и информационной безопасности, ivanyugin@mirea.ru  
1 
ПАО «Сбербанк», 

2 
Институт Искусственного Интеллекта Российского  

технологического университета МИРЭА (г. Москва), Россия 
 

Аннотация. Основным геометрическим параметром многих круглых объектов является радиус 

составляющих их окружностей. В случае, когда радиус объекта неизвестен, а его измерение затруднительно 

или невозможно, можно получить требуемые параметры на основе знания только хорды такого объекта. 

Ключевые слова:  Хорда,  радиус окружности, площадь кольца. 
 

1. Введение. 

Основным геометрическим параметром круглых объектов (окружность, круг, кольцо, сфера) является 

радиус составляющих их окружностей. В случае, когда радиус объекта неизвестен, а его измерение 

затруднительно или невозможно (например, в наличии только сегмент круглого объекта), можно получить 

требуемые параметры на основе знания (измерения) хорды такого объекта.  

Например, гипотетически, при ремонте кольцевой дороги или развязки (если центральная часть 

недоступна, и получить значения радиусов затруднительно), то достаточно внешним способом измерить хорду 

кольца и сразу оценить его площадь. А если еще внешним способом измерить ширину кольца, то можно 

рассчитать и другие параметры. Аналогичный подход может быть использован при работе со сферическими 

техническими объектами при отсутствии документации, а также при измерении макрообъектов в космосе [1]. 
 

2. Хордометрия окружностей. 

В качестве примера рассмотрим оценку площади кольца в результате одного хордоизмерения. При 

этом радиусы внутренней и внешней окружности кольца изначально неизвестны, предположим, что их 

измерить не удается. 

Пусть есть кольцо (рис 1). Его границы – это две окружности, внутренняя и внешняя. 

 
Рисунок 1 

                                                           
 © Богданов А.Н., Иванюгин В.М. / Bogdanov A.N., Ivanyugin V.M., 2026 

mailto:anbalex@yandex.ru
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Для определения площади кольца проведем хорду кольца, начало и конец которой находятся на 

внешней окружности, а середина касается внутренней окружности. Допустим, что ее длина после измерения 

составила L. Половину длины хорды, отрезок AB, обозначим как h. По построению длина h отрезка AB  равна 

L/2. 

Мысленно соединим точки A и B с условным центром кольца (точкой O). Отрезок OA, очевидно, 

представляет радиус внутренней окружности  неизвестной длины r. Отрезок OB – это радиус внешней 

окружности неизвестной длины R. 

Площадь кольца S [2], равна разности площадей кругов, ограниченных внешней и внутренней 

окружностями, и может быть представлена как 

 

                                            2 2 2 2  –    –  , S R r R r                                                            (1) 

 

где 3,14....    .  С другой стороны, поскольку треугольник OAB – прямоугольный (угол OAB = 90
0
, 

так как AB – касательная к внутренней окружности ), то по теореме Пифагора справедливо соотношение 

 

                                                                
2 2 2   ,   R r h   

 

и, следовательно, 

 

                                                                  
2 2 2 –   .   h R r                                                                        (2) 

 

Подставляя соотношение (2) в (1), получаем искомое выражение для площади кольца на основе 

известного (измеренного) значения длины его хорды, 

 

                                                            
2 2 / 4  .S h L                                                                       (3) 

 

На основании выражения (3) можно заметить, что площадь кольца равна площади круга с радиусом h 

равным половине длины хорды кольца. 

3. Хордометрия колец. 

Если измерить еще и ширину кольца q, то можно определить и все остальные геометрические 

параметры кольца (среднюю длину z кольца, радиусы R и r, площади SR и Sr , ограниченные внешней и 

внутренней окружностями). 

1) Расчет средней длины кольца проведем исходя из условий его построения (рис. 1). Выражение для 

определения ширины кольца, равной разности внешнего и внутреннего радиусов имеет вид 

 

   –  q R r , 

 

а с другой  стороны на основании выражения (2) имеем 

 

2 2 2 ( ) ( ) ( –  –  ) h R r R r R r q R r     , 

 

и, следовательно, 

 

2 /R r h q  . 

 

Тогда средний радиус кольца можно представить в виде 

 

                                                 
2  / 2(    / 2  ) ( )срR R r h q   .                                                     (4) 

 

С учетом соотношения (4) средняя длина кольца, выраженная через измеренные значения q и h, 

составит 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2026. № 4 (152) 

 

 

8 

 

                                                         
22        /  срz R h q   .                                                                  (5) 

 

2) Проведем расчет радиусов кольца через измеренные значения q и h: 

2((/ 2  /  /) 2)срR R q h q q    , 

                                                                                                                                                                                            (6) 

2((  / 2  /   /) 2)срr R q h q q    . 

3) Площади SR и Sr, ограниченные внешней и внутренней окружностями кольца и вычисленные через 

измеренные значения q и h, имеют вид: 

  
2

2 2    /  / 4 RS R h q q    , 

                                                                                                                                                                                            (7) 

  
2

2 2       /    / 4rS r h q q    . 

Приведенные выше соотношения справедливы и для определения параметров круга (окружности), 

радиус которого считаем неизвестным. 

Пусть в круге (рис 2) проведена и измерена произвольная хорда, половину ее длины обозначим как h. 

Из середины хорды проведем и измерим перпендикуляр, длиной q, до ближайшей точки на окружности. Если 

мысленно дополнить рисунок внутренней окружностью радиуса OA,  то задача сведется к рассмотренной выше.  

Тогда выражение для радиуса окружности через известные (измеренные) значения h и q (на основании 

выражения (6)) будет иметь вид 
 

                                    
2 2 2 /  / 2 (( ) ) ((   ) / 2)/R h q q h q q    .                                        (8) 

 

 
 

Рисунок 2 
 

Соответственно,  длина окружности  составит   
 

                                                     
2(( ) )2 /  z R h q q    ,                                                            (9) 

 

а площадь круга равна 

                                                
2 2 2  /(( / 4) )S R h q q    .                                                     (10) 
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4. Хордометрия сфер. 

Если понятие хорды расширить и на сферическую оболочку, то можно через половину длины хорды h 

и толщину оболочки q (не зная величин радиусов сфер) вычислить параметры образующих её сфер. 

Под хордой сферической оболочки будем понимать отрезок прямой, начинающийся и 

заканчивающийся на внешней сфере оболочки и касающийся внутренней сферы. Можно заметить, что в силу 

симметрии сферической оболочки, все такие хорды будут иметь одинаковую длину, а форма сечения 

сферической оболочки плоскостью  будет иметь форму кольца. 

  Кольцо, образованное в сечении сферической оболочки плоскостью, проходящей через хорду 

оболочки и центр сферы, делит оболочку пополам и имеет те же радиусы, что и сама оболочка. Таким образом, 

выражения (6) позволяют вычислить радиусы сферической оболочки через измеренные значения q и h этого 

кольца (этой оболочки) и, соответственно, рассчитать все геометрические параметры оболочки: 
 

2(( ) )  /  / 2R h q q  , 

                                                                                                                                                                                          (11) 

2   /(( )  2) /r h q q  . 

 

Кроме того, длина хорд колец, образующихся при сечении сферической оболочки, будет одинаковой 

при любом плоском сечении этой оболочки (в том числе, не проходящем через центр сферы) и равна длине 

хорды оболочки. Действительно, проведем плоскость через произвольную хорду оболочки. Тогда хорда лежит 

в секущей плоскости. Будем делать повторные сечения, поворачивая плоскость сечения вокруг этой хорды как 

оси вращения. Таким образом, можно пройти весь возможный диапазон сечений, и во всех сечениях будут 

образовываться кольца с одной и той же хордой кольца равной хорде оболочки. 

Поскольку хорды оболочки имеют одинаковую длину в любой точке сферической оболочки, то любое 

плоское (кольцевое) сечение данной оболочки будет иметь одинаковую по длине хорду кольца. В результате, на 

основании выражения (3), площади S любых образующихся при сечении колец будут одинаковыми и равными 

площади круга, образующегося при плоском сечении, касательном к внутренней сфере, а именно 
 

2 2 / 4S h L   , 
 

где L – длина хорды сферической оболочки (хорды кольца), h – половина длины этой хорды. 

 

5. Заключение. 

Представленные выше результаты позволяют в практическом плане упростить решение некоторых 

задач, связанных с кольцевыми или сферическими объектами. Особенно если затруднено или невозможно 

получить информацию об основных параметрах таких структур. 

Практический интерес могут иметь и выводы об одинаковой площади любых плоских сечений 

сферической оболочки (сечения имеют форму колец). Это позволяет сделать заключение для таких сечений об 

одинаковой теплопроводности, сопротивлении, емкости и других физических процессах, взаимодействующих 

через одинаковую площадь контакта.  
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ЭНТРОПИЯ И КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ МЕХАНИЗМ 
 


Г.А. Кораблев, доктор химических наук, профессор кафедры физики 

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА (Ижевск), Россия 

 

Аннотация. В системах, в которых взаимодействие идет по градиенту потенциала (положительная 

работа), результирующая потенциальная энергия, как и приведенная масса, находится по принципу сложения 

обратных значений соответствующих величин подсистем. Это – корпускулярный процесс, теоретической 

концепцией которого может являться энтропия. В системах, в которых взаимодействие идет против 

градиента потенциала (отрицательная работа), выполняется алгебраическое сложение их масс, а также  

соответствующих энергий подсистем. Это – волновой процесс, теоретической концепцией которого может 

являться негэнтропия. Резонансное стационарное состояние систем выполняется при условии равенства 

степеней их корпускулярных и волновых взаимодействий. Такие соотношения подтверждаются уравнениями 

постоянной Планка, постоянной тонкой структуры и для числа π. Данные принципы могут практически 

использоваться для поиска оптимальных технологических решений. 

Ключевые слова. первое начало термодинамики, градиент направленности процессов, корпускулярно-

волновой дуализм, энтропия, негэнтропия. 

 

Введение. 

При научных исследованиях не сразу, но почти всегда, наступает период решения уже назревших 

проблем. Есть такие проблемные вопросы и в физико-химии. Некоторые примеры.  

Анализ кинетики разнообразных физико-химических процессов показывает, что в одних случаях идет 

прямое сложение скоростей, кинетических или энергетических характеристик, а в других – складываются их 

обратные величины. 

В частности, такое предположение подтверждается формулой вероятности процесса переноса 

электрона  W  за счет перекрывания волновых функций 1 и 2 (в стационарном состоянии) при электронно-

конформационных взаимодействиях [11]: 

                                                              WW

WW
W

21

21

2

1






                                                                             (1) 

 

Уравнение (1) используется при оценке характеристик процессов диффузии, сопровождающейся 

безизлучательными переносами электронов в белках [11]. 

А также: «Из классической механики известно, что относительное движение двух частиц с энергией 

взаимодействия U(r) происходит как движение материальной точки с приведенной массой  : 

 

                                                                  

21

111

mm



                                                                               (2) 

 

в поле центральной силы U(r), а общее поступательное движение – как свободное движение 

материальной точки с массой:  

                                                                    21 mmm                                                                                   (3) 

 

Такое положение вещей имеет место и в квантовой механике» [1]. 

Вместе с тем, остается нерешенной до конца проблема квантово-волнового дуализма, хотя применение 

уравнения де-Бройля позволяет определить границы проявления таких явлений. Но какое свойство при этом 

доминирует зависит от условий процесса. И определить заранее какая часть из них будет работать в каждом 

конкретном случае достаточно сложно, хотя известно, что волновая картина чаще имеет место при низких 

энергиях, а корпускулярная – при высоких.  

Один из основоположников квантовой механики Макс Борн по этому поводу сказал: «Каждый процесс 

может быть интерпретирован или с корпускулярной или с волновой точки зрения. Однако доказательство того, 

что мы имеем дело действительно с частицами или с волнами лежит за пределами наших возможностей, 

поскольку мы не в состоянии определить все характерные свойства процесса. Поэтому можно только сказать, 

                                                           
 © Кораблев Г.А. / Korablev G.А., 2026 
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что волновые и корпускулярные описания следует считать лишь как два дополняющих друг друга способа 

рассмотрения одного и того же объективного процесса» [10]. 

Таким образом, эти проблемные вопросы физико-химии нуждаются в дальнейшем исследовании и 

обсуждении. 

Значительный интерес имеет и проблема многопланового проявления понятия энтропии. В 

теплофизических процессах энтропия (S) есть функция состояния системы, дифференциал которой в 

элементарном обратимом процессе равен отношению бесконечно малого количества теплоты, сообщенного 

системе, к ее абсолютной температуре: 

 

                                                                       .                                                                                   (4) 

 

По такому теплофизическому определению можно рассчитать только разность энтропий, сама же 

энтропия может быть определена только с точностью до постоянного слагаемого (константы интегрирования). 

В статистической термодинамике энтропия изолированной и находящейся в равновесии системы равна 

логарифму вероятности нахождения ее в определенном макросостоянии: 

 

                                                                                                                                                          (5) 

 

где W – число доступных состояний системы или степень вырождения микросостояний, k – постоянная 

Больцмана. 

Эти соотношения являются общими утверждениями, имеющими макроскопический характер, не 

содержат никаких ссылок на элементы структур рассматриваемых систем и полностью не зависят от 

микроскопических моделей [3]. 

Поэтому применение и рассмотрение этих законов имеет  многоплановые проявления, которые 

наиболее плодотворно используются статистической термодинамикой. Понятие энтропии, вытекающее из 

второго закона термодинамики, является критерием направленности процесса и степенью неупорядоченности 

систем. 

В данном исследовании делается попытка пояснения вышеуказанных проблем с позиции 

представлений о направленности таких процессов. 

 

1. Градиент направленности процессов структурных взаимодействий. 

Для движущихся термодинамических систем первое начало термодинамики имеет вид: 

 

                                                        ,
2

2

A
mv

UdЕ  







                                                                   (6) 

 

где: Е  – количество энергии, сообщенное системе; 

член 









2

2mv
Ud  – характеризует изменения внутренней  и кинетической энергий системы; 

А  – работа, выполненная системой; 

А  – работа, совершенная над системой. 

Так как величина работы численно равна изменению потенциальной энергии, то: 

 

                                                       UА     и   UA                                                            (7, 8) 

 

Вероятно, не только в термодинамических, но и во многих других процессах в динамике 

взаимодействия движущихся частиц важно не только значение потенциальной энергии, а ее изменение. 

Поэтому должно выполняться для двухчастичных взаимодействий: 

 

                                                        U
vmvm

dЕ 









22

2

22

2

11                                                                (9) 

 

Здесь                                                          12 UUU  ,                                                                           (10) 
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где 2U  и 1U  – потенциальные энергии системы в конечном и начальном состояниях. 

Был проведен [8] анализ характера изменения величины потенциальной энергии  U  по ее знаку для 

различных потенциальных полей, приведенный в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Направленность процессов взаимодействий 

№ 
 

Системы 

 

Вид потен-

циального поля 

 

Процесс 

 

U  








1

2

1

2

x
x

r
r

 

1

2

U
U

 

Зна

к 

U
 

Знак 

A  
Направле-

ние про-

цесса в 

потенци-

альном 

поле 

1 

разноиме

н-ные эл. 

заряды 

электроста-

тическое 

притя-

жение 
r

qq
k 21  12 rr   12 UU 

 
- + 

по  

градиенту 

отталки-

вание 
r

qq
k 21  12 rr   12 UU 

 

+ - 
против 

градиента 

2 

одноимен

-ные эл. 

заряды 

электроста-

тическое 

притя-

жение 
r

qq
k 21  12 rr   12 UU 

 
+ - 

против 

градиента 

отталки-

вание 
r

qq
k 21  12 rr   12 UU 

 
- + 

по 

градиенту 

3 

элемента

рные 

массы 

1m  и 2m  

гравитационное притя-

жение 
r

mm 21

 

12 rr   12 UU 
 - + 

по  

градиенту 

отталки-

вание 
r

mm 21

 

12 rr   12 UU 
 + - 

против 

градиента 

4 

деформа-

ция пру-

жины 

поле  

упругих сил 

сжатие 

2

2x
k


 12 xx   12 UU 
 

+ - 
против 

градиента 

растяжение 

2

2x
k


 12 xx   12 UU 
 

+ - 
против 

градиента 

5 
фотоэф-

фект 

электроста-

тическое 

отталки-

вание 
r

qq
k 21  12 rr   12 UU 

 
- + 

по  

градиенту 

 

Из таблицы видно, что значения – U  и соответственно A  (положительная работа) соответствуют 

взаимодействиям, происходящим по градиенту потенциала, а + U  и A  (отрицательная работа) имеют 

место при взаимодействиях против градиента потенциала. 

Таким образом: 

1. В системах, в которых взаимодействие идет по градиенту потенциала (положительная работа) 

результирующая потенциальная энергия находится по принципу сложения обратных значений 

соответствующих энергий подсистем [8]. Аналогично рассчитывается приведенная масса для относительного 

движения изолированной системы двух частиц. 

2. В системах, в которых взаимодействие идет против градиента потенциала (отрицательная работа) 

выполняется алгебраическое сложение их масс и также – соответствующих энергий подсистем (аналогично 

гамильтониану). 
 

2. Корпускулярно-волновой дуализм 

Решение уравнения Лагранжа через приведенную массу для относительного движения изолированной 

системы двух взаимодействующих материальных точек может [8] иметь вид: 

 

                                                           21

111

UUU 






                                                                           (11) 

 

где ∆U1 и ∆U2 – потенциальные энергии материальных точек на элементарном участке взаимодействий, 

∆U – результирующая (взаимная) потенциальная энергия этих взаимодействий. 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2026. № 4 (152) 

 

 

13 

 

Формализм уравнение (1, 11) не является принципиально новым. Еще в 1924 году по эффекту 

Комптона было получено уравнение:  
 

                                                                                                                                               (12) 

 

Здесь: hν
'
 – энергия рассеянного фотона, hν – энергия падающего фотона, mc

2
 – собственная энергия 

электрона, ϴ – угол рассеяния. При этом энергия фотонов уменьшается на величину, которую получил 

дополнительно электрон. Так происходит акт квантового действия, результатом которого является 

перераспределение энергии между корпускулярными и волновыми свойствами взаимодействующих систем. 

В уравнении (12) для корпускулярного процесса принцип обратного сложения свидетельствует о том, 

что этот процесс идет по градиенту потенциала. Аналогичное явление подтверждается известным уравнением 

Энштейна по фотоэффекту, где величина работы выхода электронов имеет положительное значение. В атоме 

при взаимодействии электрон-ядро приведенная масса (а значит и соответствующая энергия) рассчитываются 

по принципу обратного сложения [13]. Это - корпускулярный процесс, который  идет по градиенту потенциала. 

А излучение при квантовых переходах – это уже волновой процесс, который идет против градиента 

потенциала. 

Электрический ток – это движение электронов по градиенту потенциала. Если предположить, что 

создаваемое им магнитное поле – это волновой процесс, то должно быть соотношение между электрической и 

магнитной постоянных. Разность фаз электрических и магнитных колебаний в электромагнитной волне 

составляет  . 

Введя коэффициент , получаем уравнение для постоянной Планка с точностью, близкой к точности  

самих исходных данных. 
 

                                                                                                                                            (13) 

 

Здесь а = 0,0023293 – экспериментальная квантовая поправка к спиновому gs – фактору электрона, ɛ – 

электрическая постоянная, µ – магнитная постоянная, h – постоянная Планка. Для свободного электрона  

Pе=Wr, где W = 0,510034 МэВ = 0,81872˟10
-13

 Дж. В качестве размерной характеристики была использована 

величина классического радиуса электрона r = 2,81794˟10
-15

м и поэтому Ре = 2,30712˟10
-28 

Джм. 

Коэффициент пропорциональности в уравнении (13) имеет размерность скорости (м/с) для 

соотношения (Ф/Гн), т.е. таким образом характеризуется скорость перераспределения энергий в системе 

частица – волна.  

Обобщая формализм уравнений (1,11,12) на все другие взаимодействия, происходящие по градиенту 

потенциала можно сделать вывод, что в этих случаях идут корпускулярные процессы, а волновой дуализм 

соответствует взаимодействиям против градиента потенциала. 
 

3. Энтропия в корпускулярно-волновых взаимодействиях. 

Графическое изменение степени структурных взаимодействий , в зависимости от относительной 

разницы энергетических параметров структур (коэффициент α) характеризуется [8] номограммой №1 (рис. 1).  

 
 

Рис. 1.  Номограмма зависимости степени структурных взаимодействий (ρ) от коэффициента α 
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В данном подходе эта номограмма тождественна динамике энтропийных изменений в системах, а ее 

зеркально-симметричный вариант (номограмма №2 не приводится) характеризует негэнтропийную динамику. 

Многие явления и процессы в природе, технике и даже в экономике описываются аналогичными  S-кривыми [4-

7, 14, 15], которые получили название «Линии жизни».  

В термодинамике различают обратимые и необратимые процессы. Так, при необратимом расширении, 

газ переходит от состояния менее вероятного к более вероятному, то есть этот процесс идет по градиенту 

вероятности. Аналогично необратимым является переход тепла от тела более горячего к более холодному, 

который тоже идет по градиенту температуры. Как уже было показано, корпускулярные взаимодействия идут 

так же по градиенту поля. Поэтому возникает предположение, что энтропия может являться теоретической 

концепцией корпускулярных процессов. 

В открытой системе идет взаимодействие с внешней средой и общее изменение энтропии (ds) 

выражается уравнением: 

 

ds + , 

 

Здесь  изменения энтропии в результате процессов внутри системы, по номограмме №1 

   изменения негэнтропии, обусловленные взаимодействием с внешней средой, по номограмме №2. 

Тогда за время dt: 

 

= + , 

 

где   - общая скорость изменения энтропии открытой системы 

 

 - продукция энтропии,  - поток энтропии (негэнтропия) 

 

Для динамического стационарного состояния общая скорость изменения энтропии должна быть равна 

нулю: ds/dt=0 

И тогда 

 

                                                                                                                                                          (14) 

 

Таким образом продукция энтропии в стационарном состоянии полностью компенсируется потоком 

негэнтропии. 

Процессы, происходящие в открытой системе – обратимые. К ним, например, относятся все 

механические процессы, идущие без трения. Но в реальных процессах есть трение и идет переход 

механической работы в тепло, а это уже необратимый процесс [12]. В тепловой машине есть переход тепла от 

более холодного тела к более горячему. В этом случае и во всех обратимых процессах выполняется работа 

против градиента поля. И энтропия соответствующая этим процесса получила названия негэнтропия 

(отрицательная энтропия). Как было показано, работа системы против градиента поля соответствует волновым 

процессам, например, в генераторе получения электрического тока. 

Такая аналогия в направлениях энтропийных и корпускулярно - волновых процессов позволяет 

предположить, что энтропия может являться теоретической концепцией корпускулярных взаимодействий, а 

негэнтропия - концепцией волновых взаимодействий. Кроме того эта аналогия дает возможность использовать 

энтропийное уравнение стационарного состояния открытых систем для соответствующих корпускулярно 

волновых процессов. При этом в тепловой машине выполняется соотношение: «При круговом процессе 

увеличение энтропии системы от притока теплоты полностью компенсируется уменьшением энтропии при 

отдаче теплоты, а суммарное значение энтропии равно нулю» [2]: 

 

                                                                =          ds=0                                                                 (15, 16) 

 

Применительно к корпускулярно волновым процессам условие динамического стационарного 

состояния есть условие равенства их степеней структурных взаимодействий:  

 

                                                                                                                                                                (17) 

 

Графически это условие получается при наложении номограммы №1 (энтропия) на номограмму №2 

(негэнтропия), которое дает значение  
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. 

 

Математически и графически (по номограммам)  стационарное состояние выполняется по уравнению         

                                      

                                                                                                                                                     (18) 

 

где,   54°44ˈ- геодезический угол                                                          

Так, например, для постоянной тонкой структуры это уравнение имеет вид           

                                                      

                            )=                                                                                   (19) 

 

Здесь:  = =938.2756 МэВ х 0.856 фм = 803,107 МэВфм 

= =1.43998 МэВфм 

 - постоянная тонкой структуры 

 - энергетические параметры свободных протона и электрона 

 их энергетические массы 

R – размерная характеристика протона [9] 

r – классический радиус электрона 

Аналогично получены уравнения для числа : 

 

                                                         =         =                                                            (20, 21)                                                                                                                                                              

 

Таким образом, равенство корпускулярных и волновых взаимодействий определяет резонансное 

стационарное состояние системы. Это условие соответствует наиболее оптимальным технологическим 

вариантам  и широко проявляется в природе, а также во фрактальных системах. Формирование фрактальных 

структур идет при условии равновесного статистического взаимодействия энтропийных и негэнтропийных 

характеристик всех частиц. Согласно уравнений:   

 

                                                   ∆Sˈe=∆Sˈˈ e                       ∆Sˈi=∆Sˈˈ i                                                       (22, 23) 

 

Такой принцип в макромире выполняется не только для снежинок Коха, но и во многих других 

явлениях природы, например при  образовании облаков и даже при концентрации пыли в помещении.  

 

Выводы 

1. В системах, в которых взаимодействие идет по градиенту потенциала (положительная работа) 

результирующая потенциальная энергия, как и приведенная масса, находятся по принципу сложения обратных 

значений соответствующих величин подсистем. Это – корпускулярный процесс, теоретической концепцией 

которого может являться энтропия.  

2. В системах, в которых взаимодействие идет против градиента потенциала (отрицательная работа) 

выполняется алгебраическое сложение их масс и также  соответствующих энергий подсистем. Это – волновой 

процесс, теоретической концепцией которого может являться негэнтропия.  

3. Резонансное стационарное состояние систем выполняется при условии равенства степеней их 

корпускулярных и волновых взаимодействий.  

4. Такие соотношения подтверждаются уравнениями постоянной Планка, постоянной тонкой 

структуры и для числа π.  

5. Данные принципы могут практически использоваться для поиска оптимальных технологических 

решений. 
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ENTROPY AND CORPUSCULAR WAVE MECHANISM 
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Abstract. In systems in which the interaction proceeds along the potential gradient (positive work), the 

resulting potential energy, as well as the reduced mass, are found based on the principle of adding reciprocals of the 

corresponding values of subsystems. This is the corpuscular process and the entropy can be its theoretical concept. In 

the systems in which the interaction proceeds against the potential gradient (negative work), the algebraic addition of 

their masses, as well as the corresponding energies of subsystems, are performed. This is the wave process and the 

negentropy can be its theoretical concept. The resonance stationary state of the systems is realized under the condition 

of equality of degrees of their corpuscular and wave interactions. Such correlations are confirmed by the equations of 

Plank constant, constant of fine structure and for π. These principles can be practically applied to seek for optimal 

technological solutions.  

Keywords: The first law of thermodynamics, the gradient of the directivity of processes, wave-particle duality, 

entropy, negentropy. 
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Izhevsk State Agricultural Academy (Izhevsk), Russia 

 

Abstract. In systems in which the interaction proceeds along the potential gradient (positive work), the 

resulting potential energy, as well as the reduced mass, are found based on the principle of adding reciprocals of the 

corresponding values of subsystems. This is the corpuscular process and the entropy can be its theoretical concept. In 

the systems in which the interaction proceeds against the potential gradient (negative work), the algebraic addition of 

their masses, as well as the corresponding energies of subsystems, are performed. This is the wave process and the 

negentropy can be its theoretical concept. The resonance stationary state of the systems is realized under the condition 

of equality of degrees of their corpuscular and wave interactions. Such correlations are confirmed by the equations of 

Plank constant, constant of fine structure and for π. These principles can be practically applied to seek for optimal 

technological solutions. 

Keywords: The first law of thermodynamics, the gradient of the directivity of processes, wave-particle duality, 

entropy, negentropy.  

 

Introduction 

In the process of research, not at once but nearly always, you come across the necessity to solve pending 

problems. Such problematic issues also exist in physical chemistry. Here are some examples.  

The analysis of kinetics of various physical and chemical processes shows that in some cases the direct 

addition of velocities, kinetic or energy characteristics is performed, in others – their reciprocals are added.  

In particular, such supposition is confirmed by the formula of electron transport possibility 
 W

 due to the 

overlapping of wave functions 1 and 2 (in steady state) during electron-conformation interactions:  

 

                                                                WW

WW
W

21

21

2

1






                                                                           (1) 

 

Equation (1) is used when evaluating the characteristics of diffusion processes followed by non-radiating 

transport of electrons in proteins [15].  

And also: “From classical mechanics it is known that the relative motion of two particles with the interaction 

energy U(r) takes place as the motion of material point with the reduced mass  : 

 

                                                                  

21

111

mm



                                                                                (2) 

 

in the field of central force U(r), and general translational motion – as a free motion of material point with the 

mass:  

                                                                   21 mmm                                                                                    (3) 

 

Such things take place in quantum mechanics as well” [1]. 

At the same time, the problem of quantum-wave dualism is still not completely solved, though the application 

of de Broglie equation allows defining the manifestation borders of such phenomena. But which property predominates 

depends on the process conditions. And it is quite complicated to define in advance which part of them will operate in 

each particular case, although it is known that the wave picture is more often takes place at low energies, and 

corpuscular – at high ones. 

One of the founders of quantum mechanics Max Born said about this: “Each process can be interpreted either 

from corpuscular or wave point of view. However the proof that we are really dealing with particles or waves is beyond 

our capabilities since we are not able to define all characteristic properties of the process. Therefore, we can say that 

wave and corpuscular descriptions should be considered only as two complementing each other methods of analyzing 

one and the same objective process” [13]. 

Therefore, these problematic issues of physical chemistry need to be further investigated and discussed.  

                                                           
 © Korablev G.А. / Кораблев Г.А., 2026 
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The multifaceted manifestation of the idea of entropy is of considerable interest. In thermophysical processes 

entropy (S) is the function of the system state whose differential in the elementary reversible process equals the relation 

between the infinitely little quantity of heat transferred to the systems and its absolute temperature:  

 

                                                                     .                                                                                     (4) 

 

Using such heat-physical definition we can calculate only the difference between entropies. The entropy itself 

can only be found with the accuracy to the constant summand (integration constant).   

In statistic thermodynamics the entropy of the isolated and equilibrious system equals the logarithm of the 

probability of its definite macrostate:  

 

                                                                                                                                                          (5) 

 

where W – number of available states of the system or degree of the degradation of microstates; k – 

Boltzmann's constant.  

These correlations are general assertions of macroscopic character, they do not contain any references to the 

structure elements of the systems considered and they are completely independent from microscopic models [5]. 

Therefore, the application and consideration of these laws has multifaceted manifestations, which are most 

fruitfully used in statistic thermodynamics. The notion of entropy, stemming from the second law of thermodynamics, is 

the criterion of the process directedness and degree of the system randomness.     

In this investigation the attempt is made to illustrate the above problems from the position of notions of the 

directedness of such processes. 

 

1. Gradient of the directedness of the processes of structural interactions 

For moving thermodynamic systems the first commencement of thermodynamics is as follows: 

 

                                                    ,
2

2

A
mv

UdЕ  







                                                                        (6) 

 

where: Е  – amount of energy transferred to the system; 

element 









2

2mv
Ud  – characterize the changes in internal and kinetic energies of the system; 

А  – work performed by the system; 

А  – work performed with the system. 

As the work value numerically equals the change in the potential energy, then: 

 

                                              UА     and   UA                                                                (7, 8) 

 

It is probable that not only in thermodynamic but in many other processes in the dynamics of moving particles 

interaction not only the value of potential energy is critical, but its change as well. Therefore, the following should be 

fulfilled for two-particle interactions:  

                                                 U
vmvm

dЕ 









22

2

22

2

11                                                                       (9) 

 

Here                                                      12 UUU  ,                                                                                 (10) 

 

where 2U  and 1U  – potential energies of the system in final and initial states.   

The character of the change in the potential energy value  U  was analyzed by its sign for various potential 

fields and the results are given in Table 1 [8].  
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Table 1 

Directedness of the interaction processes 
No  

Systems 

 

Type of 

potential 

field 

 

Process 

 

U  










1

2

1

2

x
x

r
r

 

 

1

2

U
U

 

 

Sign  

U  

 

Sign 

A  

    

Process 

directedness 

in potential 

field  

1 opposite 

electrical 

charges  

electrostatic  attraction 

r

qq
k 21  12 rr   12 UU   - + along the 

gradient 

repulsion 

r

qq
k 21  12 rr   12 UU   

+ - against the 

gradient 

2 similar 

electrical 

charges 

electrostatic attraction 

r

qq
k 21

 12 rr   12 UU   + - against the 

gradient 

repulsion 

r

qq
k 21

 12 rr   12 UU   - + along the 

gradient 

3 elementary 

masses 1m  

and 2m  

gravitational  attraction 

r

mm 21  12 rr   12 UU   - + along the 

gradient 

repulsion 

r

mm 21  12 rr   12 UU   + - against the 

gradient 

4 spring 

deformation  

field of 

elastic forces 

compression 

2

2x
k


 
12 xx   12 UU   + - against the 

gradient 

extension 

2

2x
k


 
12 xx   12 UU   + - against the 

gradient 

5 photoeffect  electrostatic repulsion 

r

qq
k 21

 12 rr   12 UU   - + along the 

gradient 

 

From the table it is seen that the values – U  and accordingly A  (positive work) correspond to the 

interactions taking place along the potential gradient, and U  and A (negative work) occur during the interactions 

against the potential gradient. 

Thus: 

1. In the systems in which the interactions proceed along the potential gradient (positive work) the resulting 

potential energy is found based on the principle of adding reciprocals of the corresponding energies of subsystems [8]. 

Similarly, the reduced mass for the relative motion of two-particle system is calculated.  

2. In the systems in which the interactions proceed against the potential gradient (negative work) the algebraic 

addition of their masses as well as the corresponding energies of subsystems is performed (by the analogy with Hamiltonian). 
 

2. Corpuscular-wave dualism 

The solution of Lagrangian equation thought he reduced mass for the relative motion of isolated system of two 

interacting material points can be as follows [8]: 
 

                                                            21

111

UUU 






                                                                          (11) 

 

where ∆U1 and ∆U2 – potential energies of material points on the elementary area of interactions, ∆U – 

resulting (mutual) potential energy of these interactions.  

The formalism of equations (1,11) is not principally new. The following equation was obtained by Compton 

effect in 1924 already:   
 

                                                                                                                                               (12) 

 

Here: hν
'
 – dissipated photon energy, hν – falling photon energy, mc

2
 – electron own energy, ϴ – dissipation 

angle. At the same time, the energy of photons decreases by the value additionally obtained by the electron. The act of 

quantum action takes place in this way, the result of which is the energy redistribution between corpuscular and wave 

parameters of interacting systems.  
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In equation (12) for corpuscular process the principle of reverse addition indicates that the process flows along 

the potential gradient. Similar phenomenon is confirmed by the well-known Einstein’s equation by photo effect, where 

the value of the work of electron output is positive. In atom during the electron-atom interaction the reduced mass (and 

also the corresponding energy) is calculated by the principle of reverse addition [3]. This is the corpuscular process, 

which proceeds along the potential gradient. And irradiation during quantum transitions is already the wave process 

flowing against the potential gradient.   

Electric current is the motion of electrons along the potential gradient. If we assume that the magnetic field 

created by it is a wave process, there should be the correlation between electric and magnetic constants. The difference 

between phases of electric and magnetic oscillations is  . 

Entering coefficient we have the equation for Planck’s constant with the accuracy close to the one of the 

initial data.  
 

                                                                                                                                             (13) 

 

Here а = 0.0023293 – experimental quantum correction to spine gs – electron factor, ɛ – electric constant, µ – 

magnetic constant, h – Planck’s constant. For a free electron Pе=Wr, where W = 0.510034 МeV = 0.81872˟10
-13

J. The 

value of classical electron radius r = 2.81794˟10
-15

m was used as a dimensional characteristic and, therefore, Ре = 

2.30712˟10
-28

 Jm. 

The proportionality coefficient in equation (13) has the velocity dimensionality (m/sec) for the correlation 

(F/Hn), i.e. in such a way the velocity of redistributions of energy in the system “particle – wave” is characterized.  

Summing up the formalism of equations (1,11,12) on all the other interactions proceeding along the potential 

gradient, it can be concluded that in these cases corpuscular interactions proceed, but the wave dualism corresponds to 

the interactions against the potential gradient. 
 

3. Entropy in corpuscular-wave interactions 

The graphic change in the degree of structural interactions , depending on the relative difference of energy 

parameters of the structures (coefficient α), is characterized [8] by nomogram 1 (Fig. 1).  

 
 

Fig. 1. Nomogram of the dependence of the degree of structural interactions (ρ) on coefficient α 
 

In the given approach this nomogram is identical to the dynamics of entropic changes in the systems and its 

ambidexteral variant (nomogram 2 is not given) characterizes negentropic dynamics. Many phenomena and processes in 

nature, engineering and even in economy are described by similar S-curves [6, 7, 9-12], which were called “Lines of 

Life”.  

In thermodynamics reversible and irreversible processes are distinguished. Thus, in irreversible expansion the 

gas transits from less probable to more probable state, i.e. this process flows along the probability gradient. Similarly, 

the transit of heat from a hotter body to a colder one is irreversible, which also flows along the temperature gradient. As 

it was already demonstrated, corpuscular interactions also flow along the field gradient. Therefore, it is presumed that 

the entropy can be a theoretical concept of corpuscular processes.   

In the open system there is an interaction with the external environment and general change of the entropy (ds) 

is expressed by the equation:  
 

ds +  
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Here  – changes of the entropy as a result of the processes inside the system (nomogram 1),  – changes 

of negentropy conditioned by the interaction with the environment (nomogram 2). Then within the time dt: 
 

= + , 

 

where  – total velocity of the entropy change in the closed system, – entropy products,  – entropy flow 

(negentropy). 

For the dynamic stationary state the total velocity of entropy change must equal zero: ds/dt=0. 

And then  
 

                                                                                                                                                          (14) 

 

Thus, the entropy products in the stationary state are completely compensated by the negentropy flow. 

The processes flowing in an open system are reversible. For example, all mechanical processes without friction 

belong to them. But there is friction in actual processes, as well as the conversion of mechanical work into heat, and this 

is already an irreversible process [2]. In the thermal machine there is heat conversion from a colder body to a hotter one. 

In this case and in all reversible processes the work is performed against the field gradient. And the entropy 

corresponding to these processes is called negentropy (negative entropy). As it was demonstrated, the system work 

against the field gradient corresponds to the wave processes, e.g., in electric field generator. 

Such analogy in directed entropic and corpuscular-wave processes allows assuming that the entropy is a 

theoretical concept of corpuscular interactions, and negentropy – a concept of wave interactions. Besides, this analogy 

gives the possibility to use the entropic equation of the stationary state of open systems for the corresponding 

corpuscular-wave processes. At the same time, the following correlation is fulfilled in the thermal machine: “During the 

circular process the increase in the system entropy due to the incoming heat is completely compensated by the decrease 

in entropy due to the heat output, and the total entropy value equals zero” [4]: 
 

                                                               = ds=0                                                                (15, 16) 

 

As applicable to corpuscular-wave processes, the condition of dynamic stationary state is the condition of 

equilibrium of their degrees of structural interactions:  
 

                                                                                                                                                              (17) 
 

This condition is graphically fulfilled when nomogram 1 (entropy) is overlapping nomogram 2 (negentropy), 

which gives the following value:   

. 
 

The stationary state is mathematically and graphically (by nomogram) fulfilled by the equation:  
 

                                                                                                                                                     (18) 

 

Where   54°44ˈ– geodesic angle.                                                           

Thus, e.g., for the constant fine structure this equation is as follows:                
                                                  

                             )=                                                                                  (19) 

 

Here: = =938.2756 МeV х 0.856 fm = 803.107 МeVfm 

= =1.43998 МeVfm 

 – fine structure constant 

 – energy parameters of free proton and electron  

 – their energy masses  

R – dimensional characteristic of proton [14] 

r – classical radius of electron.  

Similarly for the equation for : 
 

                                                       = =                                     (20, 21) 
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Thus, the equality of corpuscular and wave interactions defines the resonance stationary sate of the system. 

This condition corresponds to the most optimal technological variants and is widely revealed in nature, as well as in 

fractal systems. The fractal structures are formed under the condition of equilibrium statistic interaction of entropic and 

negentropic characteristics of all particles. Based on the equations:    
 

                                                      ∆Sˈe=∆Sˈˈ e                       ∆Sˈi=∆Sˈˈ i                                                    (22, 23) 
 

In macroworld such principle is fulfilled not only for Koch snowflakes but also in many other natural 

phenomena, e.g., during the formation of clouds and even during dust concentration in premises. 
 

Conclusions 

1. In systems in which the interaction proceeds along the potential gradient (positive work), the resulting 

potential energy, as well as the reduced mass, are found based on the principle of adding reciprocals of the 

corresponding values of subsystems. This is the corpuscular process and the entropy can be its theoretical concept. 

2. In the systems in which the interaction proceeds against the potential gradient (negative work), the algebraic 

addition of their masses, as well as the corresponding energies of subsystems, are performed. This is the wave process 

and the negentropy can be its theoretical concept. 

3. The resonance stationary state of structural processes takes place under the condition of equality of the 

degrees of corpuscular and wave interactions. 

4. These correlations are confirmed by the equations of Planck’s constant, fine structure constant and for .  

5. These principles can be practically applied to seek for optimal technological solutions.  
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ЭНТРОПИЯ И КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ МЕХАНИЗМ (переведено с русского) 
 

Г.А. Кораблев, доктор химических наук, профессор кафедры физики 

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА (Ижевск), Россия 
 

Аннотация. В системах, в которых взаимодействие идет по градиенту потенциала (положительная 

работа), результирующая потенциальная энергия, как и приведенная масса, находится по принципу сложения 

обратных значений соответствующих величин подсистем. Это – корпускулярный процесс, теоретической 

концепцией которого может являться энтропия. В системах, в которых взаимодействие идет против 

градиента потенциала (отрицательная работа), выполняется алгебраическое сложение их масс, а также  

соответствующих энергий подсистем. Это – волновой процесс, теоретической концепцией которого может 

являться негэнтропия. Резонансное стационарное состояние систем выполняется при условии равенства 

степеней их корпускулярных и волновых взаимодействий. Такие соотношения подтверждаются уравнениями 

постоянной Планка, постоянной тонкой структуры и для числа π. Данные принципы могут практически 

использоваться для поиска оптимальных технологических решений. 

Ключевые слова. первое начало термодинамики, градиент направленности процессов, корпускулярно-

волновой дуализм, энтропия, негэнтропия. 
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Abstract. This paper proposes a lightweight and efficient machine learning-based approach for detecting 

phishing websites using URL lexical feature analysis. The proposed method focuses on extracting a set of discriminative 

features directly from the structure and content of URLs without requiring webpage content analysis or external 

blacklist dependency. These features include URL length, number of special characters, digit ratio, presence of HTTPS 

protocol, and occurrence of phishing-related keywords such as “login”, “verify”, and “secure”. The extracted feature 

vector is then used to train supervised machine learning classifiers, with Random Forest selected as the primary model 

due to its robustness and high classification performance. The system operates in three main stages: (1) URL 

preprocessing and feature extraction, (2) model training using labeled phishing and legitimate datasets, and (3) real-

time classification of unseen URLs. The proposed method is designed to be computationally efficient, making it suitable 

for deployment in real-time security applications such as browser-based protection tools and intrusion detection 

systems. Experimental evaluation demonstrates that the model achieves high detection accuracy while maintaining low 

computational overhead. The results confirm that URL-based feature engineering combined with machine learning 

provides an effective and scalable solution for phishing detection in modern cyber security environments. 

Keywords: phishing detection, machine learning, cyber security, URL feature extraction, random forest, 

classification, Web security, malicious URLs, feature engineering, real-time detection. 

 

1. Introduction 

The rapid growth of internet usage has significantly increased the number of cyber threats targeting users and 

organizations. Among these threats, phishing attacks remain one of the most common and dangerous forms of 

cybercrime. Phishing websites are designed to imitate legitimate websites in order to steal sensitive information such as 

usernames, passwords, banking details, and personal data. According to cybersecurity reports, phishing continues to be 

one of the primary attack vectors used in data breaches and identity theft incidents [1]. Traditional security mechanisms 

such as blacklist-based detection systems and rule-based filters are no longer sufficient to detect modern phishing 

attacks. These approaches rely on previously known malicious URLs and fail to identify newly generated or zero-day 

phishing websites, which are often short-lived and rapidly changing [7]. As a result, attackers can easily bypass static 

defense systems by frequently modifying domain names and URL structures. To overcome these limitations, 

researchers have increasingly turned to machine learning techniques for phishing detection. Machine learning models 

can learn patterns from large datasets and generalize to unseen URLs based on extracted features, making them more 

adaptive compared to traditional methods [5]. In particular, URL-based feature analysis has gained attention due to its 

simplicity and efficiency, as it does not require downloading or analyzing full webpage content, thereby reducing 

computational cost and improving detection speed [4]. In this study, a lightweight phishing detection system is 

proposed based on URL lexical feature extraction and supervised machine learning classification. The system extracts 

statistical and structural properties from URLs, such as length, special character usage, digit ratio, and presence of 

suspicious keywords. These features are then used to train a Random Forest classifier to distinguish between phishing 

and legitimate websites. The proposed approach aims to provide a fast, scalable, and accurate solution suitable for real-

time cyber security applications. 

2. Literature Review 

Phishing detection has been widely studied in cybersecurity research due to the increasing sophistication of 

web-based attacks. Early approaches primarily relied on blacklist-based systems, where known malicious URLs are 

stored and compared against incoming traffic. However, these methods are limited in detecting newly generated 

phishing websites, as attackers frequently create new domains that are not yet listed in blacklists [2]. To address these 

limitations, researchers introduced heuristic-based techniques that analyze structural properties of URLs and webpage 

content. These methods use manually defined rules such as URL length, number of special characters, and domain age 

to identify suspicious websites. Although heuristic approaches improve detection of unknown attacks, they are often 

inflexible and prone to false positives when legitimate websites share similar characteristics [4]. With the advancement 

of artificial intelligence, machine learning-based phishing detection systems have gained significant attention. These 

systems extract features from URLs, HTML content, or network behavior and apply classification algorithms such as 

Support Vector Machines (SVM), Decision Trees, and Random Forests. Among these, Random Forest has been widely 

used due to its robustness, ability to handle nonlinear relationships, and resistance to over fitting [5]. Recent studies 

have also explored deep learning techniques for phishing detection, including Recurrent Neural Networks (RNN) and 

Long Short-Term Memory (LSTM) models. These models can automatically learn complex patterns from raw URL 
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sequences without manual feature engineering. However, they require large computational resources and extensive 

training datasets, making them less suitable for lightweight or real-time applications [3]. Furthermore, URL-based 

feature analysis has emerged as an efficient alternative because it eliminates the need for webpage content extraction, 

reducing both processing time and system complexity. This approach has been proven effective in real-time detection 

systems, especially when combined with ensemble learning techniques [6]. In this paper, a lightweight machine 

learning-based phishing detection system is proposed using URL lexical features and Random Forest classification. The 

proposed method aims to balance accuracy and computational efficiency, making it suitable for deployment in real-time 

cyber security environments. 

3. Methodology 

This section describes the proposed phishing detection system based on URL lexical feature extraction and 

machine learning classification. The methodology is designed to be lightweight, efficient, and suitable for real-time 

cyber security applications. 

3.1 System Overview 

The proposed system consists of four main stages: 

1. URL Input Collection  

2. Feature Extraction from URL  

3. Machine Learning Model Training and Classification  

4. Decision Output (Phishing or Legitimate)  
The overall workflow is illustrated as a pipeline where raw URLs are transformed into numerical feature 

vectors, which are then classified using a supervised learning model. 

3.2 Dataset Description 

The system uses publicly available phishing datasets containing both legitimate and malicious URLs. Each 

URL is labeled as: 

 0 → Legitimate website  

 1 → Phishing website  
The dataset is divided into training and testing sets to evaluate model performance and generalization ability. 

3.3 Feature Extraction 

Instead of analyzing webpage content, the proposed method relies on URL lexical features. These features are 

computationally inexpensive and effective in detecting phishing patterns. 

The extracted features include: 

 URL Length (F₁): Total number of characters in the URL  

 Number of Dots (F₂): Count of “.” in the URL  

 Number of Digits (F₃): Frequency of numeric characters  

 HTTPS Presence (F₄): Binary feature (1 if HTTPS exists, 0 otherwise)  

 Special Characters (F₅): Count of characters such as @, !, $, %, etc.  

 Suspicious Keywords (F₆): Presence of terms like login, verify, secure, bank, update  

The final feature vector is represented as: 

 

 
 

3.4 Data Preprocessing 

Before training the model, the dataset undergoes preprocessing steps: 

 Handling missing or incomplete URLs  

 Converting categorical values into numerical format  

 Normalizing feature values if required  

 Splitting dataset into training (70%) and testing (30%) sets  

3.5 Machine Learning Model 

The proposed system evaluates multiple classification algorithms, including: 

 Logistic Regression  

 Decision Tree  

 Random Forest (selected model)  

Among these, Random Forest is chosen due to its: 

 High accuracy  

 Resistance to overfitting  

 Ability to handle nonlinear feature relationships  

 Good performance on small and medium datasets  

The Random Forest model works by combining multiple decision trees and producing a final prediction based 

on majority voting. 

3.6 Mathematical Model 

The classification process can be represented as: 
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Where: 

 X = feature vector extracted from URL  

 y = predicted class (0 = legitimate, 1 = phishing)  

 f = trained machine learning classifier  

3.7 Performance Evaluation Metrics 

The system performance is evaluated using the following metrics: 

 Accuracy  

 Precision  

 Recall  

 F1-Score  

 Confusion Matrix  
These metrics help measure the effectiveness of phishing detection and the rate of false positives and false 

negatives. 

3.8 System Output 

The final output of the system is a binary classification: 

 Legitimate Website → Safe to access  

 Phishing Website → Warning / Block Access  
This makes the system suitable for integration into browsers, firewalls, or cyber security monitoring tools. 

 

 
 

Fig. 1. Proposed machine learning-based phishing detection system using URL feature extraction and Random Forest classifier 

 

5. Results and Discussion 

5.1 Experimental Setup 

The proposed system was implemented using Python and evaluated on a publicly available phishing URL 

dataset. The dataset was split into 70% training and 30% testing samples. Three machine learning models were tested: 

 Logistic Regression  

 Decision Tree  

 Random Forest  

5.2 Performance Comparison 

 

Table 1 

Model Performance Comparison 

Model Accuracy Precision Recall F1-Score 

Logistic Regression 91% 0.90 0.89 0.89 

Decision Tree 93% 0.92 0.93 0.92 

Random Forest 97% 0.96 0.97 0.96 

 

 

5.3 Confusion Matrix (Random Forest) 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2026. № 4 (152) 

 

 

26 

 

 
 

Fig. 2. Confusion matrix for the proposed approach 

 

The confusion matrix illustrates the performance of the proposed Random Forest-based phishing detection 

model. The model correctly classified 950 legitimate websites (true negatives) and 945 phishing websites (true 

positives), indicating a high level of accuracy in distinguishing between safe and malicious URLs. Only a small number 

of classification errors were observed, with 30 false positives, where legitimate websites were incorrectly classified as 

phishing, and 25 false negatives, where phishing websites were misclassified as legitimate. The low false negative rate 

is particularly important in cybersecurity applications, as failing to detect phishing websites can lead to severe security 

breaches. Overall, the results demonstrate that the proposed model maintains a strong balance between sensitivity and 

specificity, making it highly effective for real-time phishing detection systems. 

Interpretation: 

 True Negatives (TN): 950  

 False Positives (FP): 30  

 False Negatives (FN): 25  

 True Positives (TP): 945  

This shows the model has low misclassification rate, making it suitable for real-time phishing detection. 

5.4 Graphical Results 

 
 

Fig. 3. Discussion of Accuracy Graph 

 

Fig. 3 presents a comparative analysis of different machine learning models used in the proposed phishing 

detection system. It is observed that the Random Forest classifier achieves the highest accuracy of 97%, outperforming 

both Logistic Regression (91%) and Decision Tree (93%). The superior performance of Random Forest is attributed to 

its ensemble learning strategy, which combines multiple decision trees to improve generalization and reduce overfitting. 

In contrast, Logistic Regression shows lower performance due to its linear nature, which limits its ability to capture 
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complex relationships between URL features. Decision Tree performs moderately well but is more prone to overfitting 

compared to ensemble methods. 

These results confirm that ensemble-based learning models are more effective for phishing detection tasks, 

especially when dealing with nonlinear and noisy URL feature spaces. 
 

6. Conclusion 

This paper presented a lightweight and efficient machine learning-based phishing website detection system 

using URL lexical feature analysis. The proposed approach eliminates the need for webpage content analysis and 

blacklist dependency by relying only on structural and statistical characteristics of URLs. A set of discriminative 

features such as URL length, number of special characters, digit ratio, HTTPS presence, and phishing-related keywords 

was extracted and used to train supervised machine learning models. Experimental results demonstrated that ensemble-

based learning, particularly the Random Forest classifier, outperformed other models including Logistic Regression and 

Decision Tree, achieving the highest accuracy and stable performance. The proposed system showed strong capability 

in distinguishing between legitimate and phishing URLs with minimal computational overhead, making it suitable for 

real-time deployment. Overall, the proposed method provides a practical and scalable solution for phishing detection 

that can be integrated into web browsers, firewalls, or security monitoring systems to enhance cyber defense 

mechanisms. 
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ОБНАРУЖЕНИЕ ФИШИНГОВЫХ ВЕБ-САЙТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА  

ХАРАКТЕРИСТИК URL И МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
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Аннотация. В данной работе предлагается лёгкий и эффективный подход на основе машинного 

обучения для обнаружения фишинговых веб-сайтов с использованием анализа лексических характеристик URL. 

Предложенный метод сосредоточен на извлечении набора дискриминативных признаков непосредственно из 

структуры и содержимого URL без необходимости анализа содержимого веб-страниц или зависимости от 

внешних чёрных списков. Эти признаки включают длину URL, количество специальных символов, долю цифр, 

наличие протокола HTTPS, а также наличие ключевых слов, связанных с фишингом, таких как «login», «verify» 

и «secure». Извлечённый вектор признаков затем используется для обучения классификаторов с учителем, при 

этом в качестве основной модели выбран алгоритм Random Forest благодаря его устойчивости и высокой 

точности классификации. Система функционирует в три основных этапа: (1) предварительная обработка 

URL и извлечение признаков, (2) обучение модели с использованием размеченных наборов данных фишинговых и 

легитимных сайтов и (3) классификация ранее неизвестных URL в реальном времени. Предложенный метод 

разработан с учётом вычислительной эффективности, что делает его подходящим для применения в 

системах безопасности реального времени, таких как инструменты защиты на уровне браузера и системы 

обнаружения вторжений. Экспериментальная оценка показывает, что модель достигает высокой точности 

обнаружения при сохранении низкой вычислительной нагрузки. Полученные результаты подтверждают, что 

использование признаков URL в сочетании с методами машинного обучения обеспечивает эффективное и 

масштабируемое решение для обнаружения фишинга в современных условиях кибербезопасности. 

Ключевые слова: обнаружение фишинга, машинное обучение, кибербезопасность, извлечение функций 

URL, случайный лес, классификация, Веб-безопасность, вредоносные URL, инженерия функций, обнаружение в 

реальном времени. 
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Аннотация. С целью повышения эффективности очистки агрегата УХК за счёт более эффективного 

удаления крупных примесей из хлопка секция очистки хлопка от крупных примесей в составе агрегата была 

усовершенствована путем установки решетки с ребристой колосниковой конструкцией. Для изучения 

эффективности ребристой колосниковой решётки по сравнению с действующей в лабораторных условиях 

были проведены сравнительные исследования. При очистке хлопка с влажностью 8,4 %, засорённостью 7,9 % 

и повреждённостью семян 0,9 % на предлагаемом агрегате засорённость очищенного хлопка в среднем 

составила 1,31 %, что оказалось ниже по сравнению с засорённостью хлопка, очищенного на агрегате с 

действующей колосниковой решёткой, а качество улучшилось на 0,25 абс. %. Повреждённость семян в 

составе очищенного хлопка не изменилась и составила 1,7 %. При этом эффективность очистки агрегата в 

среднем достигла 83,4 %, что на 3,1 абс. % выше по сравнению с эффективностью очистки действующего 

агрегата. Количество хлопковых частиц, выделившихся в отходы при очистке хлопка, по отношению к массе 

отходов в среднем составило 16,1 %, при этом в отходы выделялось на 2,3 абс. % меньше хлопковых частиц 

по сравнению с действующим вариантом. Результаты проведённых сравнительных испытаний показали, что 

агрегат, усовершенствованный ребристыми колосниковыми решётками, продемонстрировал более высокую 

эффективность по сравнению с агрегатом, оснащённым действующими колосниковыми решётками. 

Ключевые слова: агрегат УХК, ребристая колосниковая решётка, пильный барабан, хлопок, 

влажность, крупные примеси, эффективность очистки. 
 

Введение. Качество волокна, вырабатываемого на хлопкоочистительных предприятиях системы 

«хлопково-текстильных кластеров», зависит от ряда факторов, основным из которых является содержание 

мелких и крупных примесей в хлопке и волокне. Для очистки хлопка от мелких и крупных примесей на 

хлопкоочистительных предприятиях в основном применяется агрегат УХК [3]. 

В хлопке, собранном вручную и машинным способом, содержится значительное количество мелких и 

особенно крупных примесей, при этом агрегат УХК не обеспечивает полного удаления таких примесей из 

хлопка. После агрегата УХК в очищенном хлопке сохраняются крупные примеси, такие как коробочки, 

палочки, цветки хлопчатника и др., которые поступают далее к пильному джину [10]. 

В питателе пильного джина применяется сетчатая поверхность, которая по своей конструкции 

обеспечивает очистку хлопка только от мелких примесей [2]. Крупные примеси, сохранившиеся в составе 

очищенного хлопка, не отделяются в питателе и вместе с хлопком поступают в рабочую камеру джина. В 

процессе джинирования такие крупные примеси измельчаются пилами и попадают в джинированное волокно. 

В волокноочистительном оборудовании, установленном после джина, для очистки волокна 

используется пильный цилиндр, вращающийся со скоростью 1500 об/мин. Он ударяет принятый поток волокна 

о расположенные под ним колосники, в результате чего за счёт встряхивания из волокнистого потока 

отделяются сорные и посторонние примеси [6]. Однако из-за высокой скорости вращения пильного цилиндра 

поток волокна не успевает полностью удариться о колосники, встряхнуться и разрыхлиться, вследствие чего 

сорные и посторонние примеси не отделяются полностью и вместе с волокном поступают к прессу, где затем 

сохраняются в его составе. 

Сохранение значительного количества сорных примесей в составе волокна приводит к снижению 

качества вырабатываемого волокна [7]. Кроме того, поступление крупных примесей вместе с хлопком к 

пильному джину вызывает ускоренное затупление зубьев пил на пильном цилиндре. Преждевременное 

затупление зубьев пил снижает эффективность процесса джинирования, увеличивает повреждаемость семян и 

волокна, а также уменьшает производительность джина.  

Для улучшения качества производимого волокна за счёт эффективного выделения крупных примесей 

из хлопка в процессе очистки высоко- и низкосортных селекционных, а также машинно-собранных сортов 

хлопка в агрегате УХК были проведены теоретические и практические исследования. По результатам 

проведённых исследований была разработана схема колосниковой решётки, состоящей из колосников 
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ребристой конструкции, предназначенной для секции очистки хлопка от крупных примесей в составе агрегата 

[9]. На основе разработанной схемы теоретически были определены диапазоны величин межколосниковых 

расстояний ребристых колосников решётки, высоты рёбер и скорости вращения пильного барабана для 

интенсификации отделения крупных примесей из хлопка в процессе его очистки. На основе полученных 

величин были проведены полнофакторные эксперименты, в результате которых были выбраны оптимальные 

значения межколосниковых расстояний ребристых колосников решётки, высоты рёбер и скорости вращения 

пильного барабана, влияющих на процесс очистки хлопка от крупных примесей [8].  

На основе выбранных оптимальных параметров в проектном отделе АО «Научный центр хлопковой 

промышленности» были подготовлены чертежи опытного образца колосниковой решётки (рис. 1).  

 
 

1 – ребристые колосники, 2 – каркас 

Рис. 1. Чертёж опытного образца решётки, состоящей из ребристых колосников усовершенствованной конструкции 

 

На основании подготовленных чертежей опытный образец ребристой колосниковой решётки был 

изготовлен на предприятии ООО «РИМ устахонаси» (рис. 2).  

 

 
 

1 – ребристые колосники усовершенствованной конструкции, 2 – каркас 

Рис. 2. Опытный образец ребристой колосниковой решётки усовершенствованной конструкции 
 

Изготовленный опытный образец был установлен на агрегат УХК стендового типа, размещённый в 

технологической лаборатории научного центра, в результате чего агрегат был усовершенствован (рис. 3). 
 

 
 

1 – колковые барабаны, 2 – сетчатые поверхности, 3 – пильный барабан, 4 – щёточный барабан,  

5 – ребристые колосниковые решётки, 6 – регенерационный барабан 

Рис. 3. Агрегат УХК стендового типа, оснащённый усовершенствованной ребристой колосниковой решёткой 
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Сравнительные исследования проводились между усовершенствованным агрегатом и агрегатом, 

оснащённым действующей колосниковой решёткой. При этом действующая и предлагаемая колосниковые 

решётки поочерёдно устанавливались на агрегат стендового типа, и изучалось их влияние на эффективность 

очистки, степень засорённости очищенного хлопка и состав отходов. 

Перед проведением экспериментальных исследований агрегат был отрегулирован в соответствии с его 

техническими характеристиками [1]. 

В ходе испытаний отбирались образцы хлопка, подаваемого в агрегат, очищенного в агрегате хлопка, а 

также отходов, выделенных в процессе очистки, после чего они анализировались в лаборатории научного 

центра. Первоначально исследования проводились на агрегате УХК, оснащённом действующей колосниковой 

решёткой. Исследования проводились на хлопке селекции С-6524, II сорта, 2-го класса. 

При этом влажность хлопка, подаваемого в агрегат, составляла 8,4 %, засорённость — 7,9 %, а 

повреждённость семян в составе хлопка — 0,9 %. После очистки данного хлопка в агрегате влажность очищенного 

хлопка осталась неизменной и составила 8,4 %, засорённость в среднем составила 1,56 %, а повреждённость семян 

— 1,7 % [4, 11, 12]. При этом эффективность очистки в среднем составила 80,3 %. Количество хлопковых частиц, 

выделившихся в отходы при очистке хлопка, по отношению к массе отходов в среднем составило 18,4 %. 

Затем вместо действующих колосниковых решёток, установленных в секции очистки хлопка от 

крупных примесей и в регенерационной секции агрегата УХК, были установлены ребристые колосниковые 

решётки, после чего были проведены экспериментальные исследования.  

Экспериментальные работы проводились на вышеуказанном хлопке той же селекции, сорта и класса. При 

этом влажность хлопка, подаваемого в агрегат, составляла 8,4 %, засорённость — 7,9 %, а повреждённость семян в 

составе хлопка — 0,9 %. После очистки хлопка в агрегате влажность очищенного хлопка осталась неизменной и 

составила 8,4 %. Засорённость очищенного хлопка в среднем составила 1,31 %, что оказалось ниже по сравнению 

с засорённостью хлопка, очищенного на действующем агрегате, а его качество улучшилось на 0,25 абс. % (рис. 4). 
 

 
 

1 – засорённость очищенного хлопка, %, 2 – содержание хлопковых частиц в отходах, % 

Рис. 4. Гистограмма зависимости засорённости очищенного хлопка и содержания хлопковых частиц в отходах от типа 

колосниковых решёток при очистке хлопка от крупных примесей на агрегате УХК стендового типа 
 

Повреждённость семян в составе очищенного хлопка осталась неизменной и составила 1,7 %. При этом 

эффективность очистки агрегата в среднем составила 83,4 %, что на 3,1 абс. % выше по сравнению с 

эффективностью очистки действующего агрегата (рис. 5). 
 

 
 

1 – эффективность очистки, %, 2 – содержание примесей в отходах, % 

Рис. 5. Гистограмма зависимости эффективности очистки агрегата и содержания примесей в отходах от типа 

колосниковых решёток при очистке хлопка от крупных примесей на агрегате УХК стендового типа 
 

Количество хлопковых частиц, выделившихся в отходы при очистке хлопка, по отношению к массе 

отходов в среднем составило 16,1 %, что свидетельствует об уменьшении количества хлопковых частиц, 

попадающих в отходы, на 2,3 абс. % по сравнению с действующим вариантом. 
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В ходе экспериментальных исследований агрегат, усовершенствованный ребристыми колосниковыми 

решётками, продемонстрировал более высокую эффективность по сравнению с агрегатом, оснащённым 

стандартными колосниковыми решётками. 

Заключение. Для повышения эффективности работы агрегата за счёт более качественной очистки 

хлопка от крупных примесей, а также для улучшения качества производимого хлопка, агрегат УХК был 

усовершенствован путём оснащения секции очистки от крупных примесей колосниковой решёткой с 

колосниками ребристой конструкции. 

В лабораторных условиях были проведены сравнительные исследования агрегата УХК, оснащённого 

усовершенствованной колосниковой решёткой, и агрегата УХК, оснащённого стандартной колосниковой 

решёткой. При очистке хлопка с влажностью 8,4 %, засорённостью 7,9 % и повреждённостью семян 0,9 % на 

предлагаемом агрегате засорённость очищенного хлопка в среднем составила 1,31 %, что ниже показателя 

засорённости хлопка, очищенного на агрегате со стандартной колосниковой решёткой, а качество улучшилось 

на 0,25 абс. %. Повреждённость семян в составе очищенного хлопка осталась неизменной и составила 1,7 %. 

При этом эффективность очистки агрегата в среднем составила 83,4 %, что на 3,1 абс. % выше эффективности 

очистки действующего агрегата. Количество хлопковых частиц, выделившихся в отходы при очистке хлопка, 

по отношению к массе отходов в среднем составило 16,1 %, что показало уменьшение количества хлопковых 

частиц, выделяемых в отходы, на 2,3 абс. % по сравнению с действующим вариантом. В ходе испытаний 

агрегат, усовершенствованный ребристыми колосниковыми решётками, продемонстрировал более высокую 

эффективность по сравнению с агрегатом, оснащённым стандартными колосниковыми решётками. 
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Abstract. In order to increase the cleaning efficiency of the UCC unit due to more efficient removal of large 

impurities from cotton, the section for cleaning cotton from large impurities in the unit was improved by installing a lattice 

with a ribbed grate design. Comparative studies were conducted to study the effectiveness of the ribbed grate compared to the 

one in the laboratory. When cleaning cotton with a humidity of 8.4%, a clogging of 7.9% and a seed damage of 0.9% on the 

proposed unit, the clogging of cleaned cotton averaged 1.31%, which turned out to be lower compared to the clogging of 

cotton cleaned on the unit with an active grate, and the quality improved by 0.25 abs %. Seed damage in the composition of 

purified cotton did not change and amounted to 1.7%. At the same time, the cleaning efficiency of the unit on average reached 

83.4%, which is 3.1 abs. % higher compared to the cleaning efficiency of the existing unit. The amount of cotton particles 

released into waste during cotton cleaning averaged 16.1% in relation to the mass of waste, while 2.3 % less cotton particles 

were released into waste compared to the current version. The results of comparative tests showed that the unit, improved by 

ribbed grizzly grids, showed higher efficiency compared to the unit equipped with operating grizzly grids. 

Keywords: UCC unit, ribbed grate, saw drum, cotton, humidity, large impurities, cleaning efficiency. 
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы экокризиса в Приаралье. В результате 

нерационального водопользования в бассейне реки Сырдарья и климатических изменений, существенно 

сократился площадь Аральского моря. Исчезновение Аральского моря мировым сообществом принято, как 

свершившееся фактор и в настоящее время на его месте образовался ряд мелких сильносоленых водоемов. В 

западной части моря – это побережье вдоль бывших островов Лазарева и Возрождение, территориально 

относящихся к Узбекистану и Казахстану, а в северо-восточной части – Малый Арал, находящийся на 

Казахстанском Приаралье. В статье приведены анализ водно-экологической ситуации в Малом Арале и 

результаты исследования по выходу из экологического кризиса. 

Ключевые слова: Аральское море, экокризис, Малый Арал, потребность в воде, водохозяйственные 

мероприятия. 

 

Актуальность  

Продолжающееся высыхание Аральского моря в целом и в зоне влияния Малого Арала в частности 

вызывает значительную водохозяйственную, экологическую и социально-экономическую напряженность в 

регионе. 

В настоящее время благодаря международному проекту Регулирование реки Сырдарьи и Северного 

Аральского моря (РРССАМ-1) и проведенным водохозяйственным мероприятиям стабилизирована 

экологическая и водохозяйственная ситуация в Малом Арале. 

По проекту РРССАМ 1 в нижнем течении реки Сырдарья в 2000-2005 годах был построен и 

реконструирован ряд водных объектов, позволяющих эффективно регулировать водные ресурсы в условиях их 

дефицита в вегетационный период. В 2008 г. построена Кокаральская дамба, отделившая Малый Арал от 

Большего моря, после которого частично восстановился уровень Малого Арала на отметке 42 мБС. 

Обзор и анализ предыдущих исследований 

Когда проблема Аральского моря переросла от регионального масштаба до международного, внимание 

общественности, научных организаций и учреждений было сосредоточено на решении проблемы. Резко 

возросло число научных исследований. Предлагались разные варианты водообеспечения Аральского моря [1, 2, 

5-8, 10, 11, 13]. В этих работах был сделан глубокий анализ по водным, водохозяйственным и экологическим 

аспектам Аральского моря. 

Одно из крупных научных усилий предпринималось в 1990 г., на всесоюзном уровне была 

организована «мозговая» атака научного мира по сохранению моря с единой водной акваторией и приемлемым 

для экологии условиями. В работе участвовали более 220 ведущих научных организаций бывшего СССР, в том 

числе авторские коллективы, отдельные ученые и специалисты по разным направлениям [12]. 

Результаты и обобщение 

Стабилизация уровня и сохранение моря в перспективе должны проводиться по трем направлениям:  

1) подача воды из внешних источников; 

2) искусственное увеличение осадков и изменение климата; 

3) использование внутренних резервов речных, грунтовых и других вод. 

Вкратце их суть заключалась в решении проблем следующими путями:  

а) дотация региону за счет переброски части стока речных вод соседних бассейнов [10]; 

б) увеличение стока Сырдарьи и Амударьи за счет искусственного усиления таяния высокогорных 

ледников [13]; 

в) увеличение стока среднеазиатских рек за счет перекачки в них запасов подземных вод, в основном из 

линз относительно пресных вод [1, 5, 8, 11]; 

г) искусственное увеличение зимних осадков в горах с целью восстановления объемов и площадей 

горного оледенения, а следовательно, стокообразующей силы горных систем Памира и Тянь-Шаня [2, 7]; 

д) увеличение притока в Аральское море за счет использования внутренних резервов речных бассейнов 

[6] и другие пути. 

Как показало время, эти усилия не дали ожидаемого эффекта, предлагаемые предложения не были 

реализованы по разным причинам [3, 12]. 
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Значительный сдвиг и большой экологический эффект в казахстанской части Аральского моря были 

достигнуты при реализации проекта РРССАМ-1 (2005 г.). Его продолжением является проект РРССАМ-2 (2025 

г.), имеющий стратегически важную задачу для стабилизации водно-экологической ситуации в Приаралье [9]. 

Однако в проект РРССАМ 2 не включены мероприятия по возрождению Казахстанского Приаралья, территория 

которого составляет почти половину площади Аральского моря [4]. 

Обоснованием наличия внутренних резервов воды в бассейне Аральского моря могут служить 

проведенные исследования, базирующиеся на аэрокосмических данных по оценке мелиоративной ситуации в 

регионе. Проведенные исследования показывают наличие большого числа новых озер, образовавшихся в 

понижении рельефа, вследствие сброса коллекторно-дренажных вод и фильтрационных потерь из земляных 

каналов.  

В совокупности непроизводительно расходуемый объем воды достигает в бассейне Амударьи 9 

км3/год, в бассейне Сырдарьи – около 2 км3/год.  

Исследование показало, что в бассейне рек Амударьи и Сырдарьи образовалось более 20 

искусственных водоемов с площадью водного зеркала, превышающего 7 тыс. км2 и объемом более 50 км3. Это 

свидетельствует о больших потерях воды на фильтрацию и испарение.  

Таким образом, анализ экологической обстановки и некоторых сторон водохозяйственной 

деятельности, отраженных на аэрокосмических снимках, позволяет выявить более 40 км3 воды, ежегодно 

неэффективно расходующийся в орошаемом земледелии Средней Азии. 

Одновременно с экономией оросительной воды должны разрабатываться и внедряться мероприятия по 

искусственному увеличению осадков в горах.  

Следующий путь оптимального водообеспечения Приаралья – это дотация воды из других речных 

бассейнов. При этом среди различных источников пресной воды преимущество должно быть отдано 

переброске воды из бассейна реки Ертыс и сибирских рек России в южные регионы Казахстана. 

Выбор указанных выше стратегических направлений не исключает другие пути увеличения водных 

ресурсов для Приаралья. По-видимому, этот тот случай, когда средства на предварительные научные 

исследования и проектные проработки в последующем окупятся сторицей за счет эффективности выбранных и 

реализованных мероприятий.  

Заключение 

Анализ показал, что ухудшение экологической ситуации и процесс деградации в целом в бассейне рек 

Амударья и Сырдарья и в Приаралье произошло из-за нерационального использования стока этих рек на 

орошение, необоснованного снижения природоохранного стока, предназначенного для поддержания площади 

моря на экологически безопасной акватории, глубины и объема, соответствующих водно-солевому режиму 

моря.  

Процессы деградации моря с негативным воздействием на окружающую среду в виде пыле-солевого 

выноса в атмосферу усиливаются и в дальнейшем могут иметь необратимый характер.  
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Abstract. The article discusses the problems of the Aral Sea ecological crisis. As a result of irrational water 

use in the Syr Darya river basin and climate change, the area of the Aral Sea has significantly decreased. The 

disappearance of the Aral Sea has been accepted by the international community as a fact, and now it has been 

replaced by a number of small, highly saline reservoirs. In the western part of the sea, there is a coastline along the 

former Lazarev and Vozrozhdenie islands, which are located in Uzbekistan and Kazakhstan, and in the northeastern 

part, there is the Small Aral Sea, which is located in the Kazakhstani Aral region. The article provides an analysis of 

the water and environmental situation in the Small Aral Sea and the results of a study on how to overcome the 

environmental crisis. 
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Аннотация. В статье анализируются пути пересмотра существующей системы регулирования 

стока реки Сырдарья и обеспечения безопасности территорий, подверженных затоплению паводковыми 

водами ниже Шардаринской плотины. Это связано, прежде всего, с изменением требований независимых 

государств региона к водным ресурсам р. Сырдарьи в связи с ориентацией на национальные интересы и 

собственные программы развития. После перехода Токтогульского водохранилища и ряда других в верхней 

части бассейна реки с ирригационного на энергетический режим сработки емкости водохранилищ 

установился режим, вызывающий кризисные ситуации в среднем и нижнем течениях Сырдарьи. Одной из 

оперативных систем управления повышенными стоками воды ниже Шардаринского водохранилища (ШВХ) и 

Коксарайского контррегулятора (ККР) стало внедрение информационной системы управления водными 

ресурсами (ИСУВР). 

Ключевые слова: река Сырдарья, зимний паводок, летний дефицит, управление водой, 

информационная система. 

 

Актуальность 

Проблема балансирования водохозяйственных мероприятий с сохранением экосистемной устойчивости 

Казахстанского Приаралья и озерных систем в дельте реки Сырдарьи в условиях снижения водности, 

изменения климата и нарастания антропогенной нагрузки становится все более острой. 

В Проекте РРССАМ-2 поставлена цель – создание информационной системы управления водными 

ресурсами в бассейне реки (ИСУВР) [3]. 

Проект органично вписывается в Национальный экологический план действий и Концепцию развития 

системы управления водными ресурсами Республики Казахстан на 2024–2030 годы, одобренную 

правительством РК. 

Обзор и анализ исследований 

ИСУВР была разработана на основе существующей базы данных по водным ресурсам, созданной в 

2005 году в рамках проекта EDIKO, финансируемого TACIS. ИСУВР включает два компонента: 

– географическую информационную систему (ГИС); 

– базу данных в программе Microsoft Access. 

При разработке ИСУВР изучены исторические данные о месячных расходах реки по каждому узлу, 

среднемесячные данные испарения по каждому водохранилищу и озеру, характеристики высоты/объема по 

каждому водохранилищу и озеру, характеристики турбин/генераторов/трансформаторов по каждой ГЭС, а 

также исторические данные об отборе воды из реки по каждому узлу. 

В результате моделирования попусков водных ресурсов по каждому выбранному основному гидроузлу 

дополнительно проведена оценка водопотребления в будущем по ШВХ и ККР по следующим сценариям [2]: 

1 — начальный зимний расход 500 м³/с из ШВХ; 

2 — увеличение расхода из ШВХ в зимнее время до 600 м³/с; 

3 — увеличение расхода из ШВХ в зимнее время до 700 м³/с; 

4 — как сценарий 1, но с ККР емкостью 1,5 км³; 

5 — как сценарий 2, но с ККР емкостью 1,5 км³; 

6 — как сценарий 1, но с ККР емкостью 3 км³; 

7 — как сценарий 1, но с ККР емкостью 4 км³. 

Результаты и обобщение 

Оценка показала, что дополнения в ИСУВР охватят весь каскад основных регулирующих сооружений в 

бассейне реки Сырдарья, находящихся в сопредельных государствах, а также казахстанскую часть бассейна 

(всего 30 сооружений). Это позволит оперативно разрабатывать и принимать согласованные действия на уровне 

правительств республик Средней Азии и Республики Казахстан по оценке ожидаемой водности и возможных 

последствий, меры по снижению степени риска переполнения Шардаринского водохранилища и чрезвычайных 

ситуаций на нижележащих территориях. 

ИСУВР для бассейна реки Сырдарья включает: 
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• отдельные слои в программе ArcGIS: водосбор бассейна реки Сырдарья, рек Сырдарья и Арысь, 

гидропостов на реке, водохранилищ, основных сооружений на реке, оросительных и дренажных каналов, 

заболоченных территорий, озер и Северного Аральского моря; 

• базу данных по водным ресурсам, включающую: месячные данные о расходах реки по основным 

гидропостам на реке за период 1912–2005 гг., кривые характеристик площадь поверхности/объем для основных 

водохранилищ и озер, пропускную способность сооружений с затворами на реке, предполагаемое 

водопотребление в будущем на всей протяженности реки Сырдарья, включая также оцененные потери реки 

Сырдарья на каждом участке. 

Далее база данных была расширена с учетом следующих компонентов: 

• дополнительные слои ГИС, охватывающие верховья водосбора бассейна реки Сырдарья выше 

Шардары; 

• дополнительные таблицы базы данных, охватывающие: месячные данные расходов по всем 

гидропостам на реке, характеристики водохранилищ, расположенных в верховьях, пропускную способность 

реки. 

Обобщение привело к следующим результатам [1-3]: 

При чрезвычайном режиме выработки электроэнергии. Чрезвычайный режим выработки 

электроэнергии выгоден для Кыргызстана с максимумом выработки гидроэлектроэнергии в зимнее время. 

Зимний сброс составляет почти 8 км³ для покрытия нужд в энергии в этот период. Летние расходы, на долю 

которых остается 11 км³, удерживаются, чтобы обеспечить достаточное количество воды на следующий зимний 

сезон.  

Результатом является полная сработка Токтогульского водохранилища.  

Перспектива изменения этого режима в краткосрочном периоде очень низка, но необходимо ожидать 

изменений в среднесрочном и долгосрочном периоде, особенно в отношении гарантирования подачи воды на 

орошение. 

Устойчивый режим выработки электроэнергии. Устойчивый режим выработки электроэнергии 

определяется попыткой максимально увеличить круглогодичную выработку электроэнергии на Токтогульской 

ГЭС. Для этого требуется ограничение зимних попусков до 6 км³ и соответствующее осуществление более 

высоких попусков летом. Результат — Токтогульское водохранилище поддерживается заполненным, 

электроэнергия вырабатывается более эффективно, чем при чрезвычайном режиме выработки электроэнергии. 

Приток к низовьям водосбора в зимнее время меньше, но недостаточно низкий, чтобы предотвратить сбросы в 

Арнасай или ККР.  

Общий годовой приток к Шардаре по-прежнему остается достаточно высоким и в среднем составляет 

около 15 км³. Летом ситуация с орошением не будет такой критической, как при чрезвычайном режиме 

выработки электроэнергии, будет сбрасываться достаточное количество воды. В этом режиме Казахстану 

необходимо строить водосброс на Шардаринской плотине для пропуска паводков с повторяемостью более 

одного раза в 200 лет.   

Вероятность того, что такой режим будет принят, существует для среднесрочного периода, когда будут 

достигнуты соглашения по водно-энергетическим ресурсам между странами, расположенными в бассейне реки. 

Режим при ККР. При обоих режимах — и существующем чрезвычайном режиме выработки 

электроэнергии, и устойчивом режиме — ККР объемом 3 км³ и водозаборным сооружением с пропускной 

способностью 500 м³/с будет оказывать положительное влияние. Зимой он будет снижать сбросы в Арнасай в 

среднем на 1,6 км³, будет принимать расходы до 500 м³/с вдобавок к 600 м³/с, сбрасываемым из Шардары, 

таким образом снижая угрозу затопления в низовьях.  

В случае паводков с вероятностью до 1 раза в 1000 лет ККР абсолютно необходим для 

аккумулирования дополнительных расходов до 500 м³/с, пропускаемых через катастрофический водосброс, и 

снижения чрезвычайных расходов, пропускаемых по реке Сырдарья, до приемлемых 1800 м³/с. 

Заключение 

1. Установленные режимы и меры по оперативному управлению водными ресурсами реки Сырдарья в 

створе ШВХ, особенно с помощью ККР и дополнительного водосброса обеспечивают более высокую 

эффективность работы каскадных сооружений в низовьях реки; 

2. Внедрение ИСУВР в казахстанской части бассейна реки Сырдарьи в настоящее время гарантирует 

водную безопасность в регионе, стабилизирует риски зимне-весенних наводнений в многоводные годы и 

летнего дефицита воды в маловодные. 
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Abstract. The article analyzes the ways of revising the existing system of regulating the flow of the Syr Darya 

River and ensuring the safety of the territory prone to flooding by flood waters below the Shardara Dam. This is 

primarily due to the changing requirements of the independent states of the region for the water resources of the Syr 

Darya River, as a result of focusing on national interests and their own development programs. After the transfer of the 

Toktogul reservoir and a number of others in the upper part of the river basin from irrigation to energy, the winter 

discharge of the reservoir's capacity has established a regime that causes crisis situations in the middle and lower 

reaches of the Syr Darya. One of the operational systems for managing increased water flows below the Shardara 

reservoir (ShR) and the Koksaray counter-regulator (KCR) is the implementation of the Information System for Water 

Resource Management (SWRM). 
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Аннотация. В статье приведены и анализируются экологические и водохозяйственные проблемы, 

имеющие место в нижнем течении реки Шу. Даются сведения о географическом расположении, истории 

развития и освоения территорий, климате, состоянии атмосферного воздуха, почвенном покрове. Особое 

внимание уделено вопросам водохозяйственного развития региона и его последствиям для окружающей среды. 

Приведены фактические сведения о распределении водных ресурсов по периодам, общей минерализации и 

ионном составе воды и почвенного покрова речной долины. 

Ключевые слова: река Шу, гидрография, гидрология, природно-хозяйственные комплексы.  

 

Актуальность 

Усиление антропогенной нагрузки на окружающую среду стало причиной ухудшения многих 

компонентов биосферы, среди которых особое место занимает так называемый «парниковый эффект». Он 

связан с выбросом в атмосферу углекислого газа промышленными предприятиями, что привело в глобальном 

масштабе к постепенному повышению температуры Земли, которое, в свою очередь, становится фактором 

дестабилизации ситуации, связанной с водными ресурсами. В Казахстане эта тенденция ярко проявляется в 

бассейне реки Шу. 

Поэтому острота проблем, связанных с водными ресурсами в бассейне реки Шу, требует 

систематического уточнения потребности в воде всех направлений производства с учетом главного 

стокообразующего фактора — климата, с одной стороны, гидрографических особенностей бассейна реки — с 

другой, антропогенного изменения стока воды — с третьей и статуса трансграничности реки — с четвертой. 

Необходимость учета естественных и антропогенных факторов в такой форме должна рассматриваться 

на основе комплексного анализа процессов, связанных с использованием водных ресурсов в бассейне рек, 

трансграничностью их статуса и сохранением качественных показателей вод, проходящих через граничный 

створ. 

Методика исследований 

Мониторинг водных ресурсов по бассейнам рек осуществляет РГП «Казгидромет». На гидропостах 

Казгидромета (ранее так называемой «Гидрометслужбы» Казахской ССР) систематически проводится 

наблюдение за ежедневным уровнем и расходом воды, их максимальными и минимальными значениями, 

стоком взвешенных и донных наносов, зимним режимом и другими показателями [1, 2, 5]. 

Эти данные в последующем обрабатываются в виде распределения среднемесячных и среднегодовых 

расходов воды, максимальных расходов и максимальных уровней воды за периоды наблюдений и издаются в 

виде кадастров [3, 4]. 

В бассейне р. Шу в разное время действовало около 30 гидропостов, многие из которых в 

последующем были закрыты (рисунок 1). 

Опубликованные и обобщенные гидрологические данные за период с 1911 по 2005 годы по 

гидропостам, расположенным в среднем и нижнем течениях реки Шу (рисунок 1), указали на разную степень 

надежности гидрологической изученности. Низкое качество гидрологических данных имеют гидропосты в 

нижнем течении реки (Благовещенка, Большая и Малая Арна). 
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Рисунок 1. Схема расположения гидропостов, водозаборов и метеостанции в бассейне реки Шу 

 

Результаты и обобщение 

Бассейн р. Шу имеет густую и разветвленную гидрографическую сеть, включающую в себя 4906 

водотоков общей длиной почти 23 тыс. км и более 800 водоемов (озер, прудов, водохранилищ). Кроме р. Шу, 

длина которой 1305 км (в т. ч. на территории Казахстана — 1000 км), в бассейне насчитывается 8 рек, имеющих 

длину от 100 до 200 км. Реки длиной до 10 км составляют 91% от общего количества рек в бассейне. 

Главной рекой является р. Шу с площадью бассейна (включая бессточные области и низовья) 67,5 тыс. 

км² и общим падением уровня свыше 800 м. Поэтому уклоны по участкам реки колеблются в широких пределах 

(2…200‰). 

Озерность в бассейне реки Шу не превышает 1%, что означает скудность паводкового стока и его 

ограниченное распространение в нижнем течении реки. Причем озера имеют различное происхождение — 

моренные, завальные, долинные и др. 

Из водохранилищ следует отметить Ортотокойское (объем 470 млн м³, 1957 г.) и Ташуткульское (объем 

620 млн м³, 1973 г.). Имеется еще целый ряд незначительных водохранилищ и прудов, предназначенных для 

сезонного и суточного регулирования стока. 

Река Шу образуется в результате слияния рек Кочкор и Джуанарык. В верхнем своем течении она 

протекает в условиях горного рельефа. Долина реки приурочена к широким межгорным понижениям — 

Кочкорокая и Иссык-Кульской впадинам. 

По выходе из Боомского ущелья река Шу принимает справа свой самый крупный приток — реку Чон-

Кемин — и выходит в Шуйскую долину. В верхней части долины ширина поймы 25…30 м; пойма эта в 

основном правобережная. 

Ниже с. Быстровка и до г. Токмака р. Шу течет в отложениях своего конуса выноса. Наблюдаются 

значительные потери воды на фильтрацию и испарение. 

Ниже г. Токмака и до Чумышской плотины долина сильно заболочена и достигает ширины 3…5 км. 

Здесь образуются многочисленные «карасу». Здесь река сужается и изобилует отмелями и островами. Ниже 

впадения р. Курагаты река входит в пески, и долина ее сужается. От с. Мойынкум начинается низовье реки, 

которое представляет собой понижение местности, занятое многочисленными протоками, рукавами, озерами, 

обширными разливами общей протяженностью около 450 км, простирающимися на северо-запад от села 

Мойынкум к низовьям р. Сарысу (рисунок 2). 

Ниже с. Мойынкум река Шу не имеет четко выраженного русла. Ее пойменную часть на обширных 

пространствах занимает озерно-аллювиальная равнина, представляющая собой внутриконтинентальную дельту, 

ежегодно в той или иной мере затапливаемую водой. Это так называемая группа разливов р. Шу: Гуляевские, 

общей протяженностью около 140–150 км и шириной до 50–60 км; Уланбельские — протяженностью 100 км и 

шириной до 6–8 км; и Камкалинские, протяженностью около 150 км и шириной 3–25 км. 
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Рисунок 2. Схема расположения оросительных систем в казахстанской части бассейна реки Шу 

 

В настоящее время все реже и реже заливаются водой Гуляевские разливы, и то в условиях достаточно 

многоводного года. 

Ниже Камкалинских разливов р. Шу теряет остатки стока. Этот участок протяженностью 130 км и 

шириной 1,3 км характеризуется обилием обширных соров и солончаков, сильной засоленностью поймы реки. 

Тростниковые заросли здесь фактически отсутствуют из-за постоянного отсутствия воды. 

Два других разлива — Камкалинские и Уланбельские — не заливались водой за последние 15–20 лет. 

Выводы 

1. Влияние «парникового эффекта» совместно с антропогенным воздействием приводит к ухудшению 

многих компонентов биосферы, что ярко проявляется в низовьях реки Шу. 

2. Обобщение гидрологических данных за период с 1911 по 2025 годы по гидропостам бассейна реки 

Шу свидетельствует о разной степени надежности данных. Низкое качество данных имеют гидропосты, 

расположенные в нижнем течении реки. 

3. В этих условиях при разработке принципов использования водных ресурсов реки с учетом 

экологических требований и систем экологического нормирования предельно допустимого уровня 

использования водно-земельных ресурсов в бассейне реки особое значение приобретают сбор и систематизация 

исходных метеорологических и гидрологических данных, а также их восстановление корреляционными 

связями между смежными гидропостами и метеостанциями. 
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Аbstract. The paper presents and analyzes the environmental and water management problemsthat occur in 

the lower reaches of the Shu River. Provides information on the geographical location, history, development and 

exploration areas, climate, air condition, the soil cover. Particular attention is paid to water resources development in 

the region and its consequences for the environment. Presents factual information about the distribution of water 

resources by period, the total salinity and ionic composition ofsoil water and river valley. 

Keywords: Shu River, Hydrography, Hydrology, Nature-Economic Complexes. 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2026. № 4 (152) 

 

 

42 

 

УДК 551.482.4 

 

ОЦЕНКА ОБЪЕМОВ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ В НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ ШУ 
 


Т.Ч. Тажиева

1
, С.Б. Пердебек

2
, М. Мейрханкызы

3
, О.К. Карлыханов

4
 

1 
кандидат технических наук, ассоциированный доцент, 

2, 3
 студент, 

4 
доктор технических наук 

1-3 
Таразский университет им. М.Х. Дулати (г. Тараз), 

4 
Казахский НИИ водного хозяйства (г. Тараз), Казахстан 

 

Аннотация. В статье проведены анализ и оценка развития водохозяйственных систем и 

экологических изменений в бассейне реки Шу. Для оценки и анализа рассмотрены географическое положение 

реки Шу, проблемы использования её водных ресурсов, состояние водных и земельных ресурсов бассейна реки и 

условия стабилизации экологической ситуации в нижнем течении реки Шу. 

Ключевые слова: река, бааасейн, водопотребление, экология. 

 

Актуальность 

В настоящее время в связи с угрозой «водного кризиса» в аридных зонах особое внимание уделяется 

интегрированному управлению водными ресурсами (ИУВР). Основными индикаторами при этом являются 

обеспечение всех потребителей водными ресурсами в достаточном объеме, внедрение методов рационального 

использования и охрана водных ресурсов. 

Кризисное состояние водного сектора обостряет интерес к использованию водных ресурсов 

трансграничных рек для внедрения ИУВР. 

В условиях усиления хозяйственной и антропогенной деятельности в речных бассейнах, в бассейне 

реки Шу принцип ИУВР предлагается как единственная альтернатива традиционному развитию экономики. 

В этой связи вопросы методологического обеспечения ИУВР в нижнем течении реки с учетом 

принципа справедливого и разумного природопользования являются актуальными. 

Результаты и обобщение 

Сезонное распределение стока реки Шу характеризуется резким различием режима в ее горной, 

предгорной и равнинной частях. Режим в горной части обусловлен скоростью таяния сезонного снега, 

снежников и льдов. 

Максимальные расходы наблюдаются в летние месяцы (июнь — август), минимальные — в зимне-

весенние (декабрь — апрель). Сток за вегетационный период здесь составляет 60–65% годового, что говорит об 

относительно плавном переходе от половодья к межени. 

Иной характер имеет внутригодовая динамика речного стока на переходе от верхнего течения к 

среднему, т. е. в предгорной части, определяемая по гидропосту с. Миляфан. В результате естественной 

зарегулированности стока на этом участке реки летнее половодье даже в начале XX в., когда хозяйственная 

деятельность на сток влияла несущественно, было слабо выраженным [4]. 

Важнейшим фактором выравнивания стока по сезонам года являлись очень большие потери на 

фильтрацию в рыхлообломочные породы русла реки на участке от Бурулдайского гидропоста до г. Токмак, 

которые, по подсчетам [2], достигали 40% стока, и последующая разгрузка грунтового потока в русло на 

участке от г. Токмак до с. Миляфан. 

За последние 40 лет в связи с усилением хозяйственной деятельности расходы воды в этом створе 

уменьшались как в половодье, так и в межень. Например, доля стока за период 1941–1970 гг. составляла 50–

59%, а в маловодный период 1971–1980 гг. снизилась до 47% (таблица 1). 

 

Таблица 1 

Динамика стока воды в р. Шу по периодам 

Гидропост 
1941–60 гг. 1961–70 гг. 2021-23 гг. 

км3 % км3 % км3 % 

Село Кочкорка 0,92 100 0,90 98 0,75 82 

Село Миляфан 1,12 100 0,69 62 0,45 40 

Село Ташуткуль 2,35 100 2,10 89 1,54 66 

Село Амангельды 2,15 100 2,00 93 1,40 65 

С. Уланбель 1,10*
 100 1,03 94 0,72** 65 

 
Примечание. * Данные за 1951 – 60 годы. ** Данные за 2021-23 годы. 

 

                                                           
© Тажиева Т.Ч., Пердебек С.Б., Мейрханкызы М., Карлыханов О.К. /  

Tazhiyeva T.Ch., Perdebek S.B., Meirkhankyzy M., Karlykhanov O.K., 2026 
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Иная сезонная динамика расхода воды наблюдается в среднем течении р. Шу. Сезонная динамика стока 

здесь слабо выражена, среднемесячные расходы составляли 70–80 м³/с, выделялся весенний максимум [4]. 

В последующий период часто стали проявляться летняя межень и увеличение расходов воды в осенне-

зимние и весенние месяцы. Годовой объем стока за весь период наблюдений сохранялся прежним, естественное 

маловодье совпало с периодом наполнения Ташуткульского водохранилища. 

Особая динамика водного стока по сезонам наблюдается в дельтовой части реки, ниже с. Фурмановка, с 

востока на запад на расстояние более 400 км в виде цепочки дельт [1]. 

На внутригодовую динамику расходов воды в дельте воздействует фактор времени добегания паводка 

от начала разливов до области конечного стока реки в ходе поочередного заполнения водой обширных 

пространств Гуляевской (Фурмановской), Уланбельской и Камкалинской дельт. 

Приток воды к вершине Фурмановской дельты в конце вегетационного периода (сентябрь–октябрь) 

увеличивается благодаря прекращению забора воды в оросительные системы и притоку в реку возвратных вод с 

орошаемых массивов, поступающих в основном подземным путем (выклинивание в русло реки). Максимум 

расходов обычно наблюдается в ноябре, когда устанавливается ледостав. На огромной площади разливов 

образуется многослойный лед, поэтому большая часть водного стока этого периода аккумулируется в 

Фурмановской дельте, она не поступает в нижние звенья цепи дельт. В летнее время в Фурмановской дельте 

сток не отмечается. 

В Уланбельскую дельту вода поступает в зимнее время. Паводок начинается в марте–апреле, реже — в 

феврале. В марте–апреле здесь проходит 63% годового стока [2]. Река в этот период выходит из берегов и 

затопляет всю долину от Муюнкумов до Бетпакдалы. 

В Камкалинской дельте сток реки фиксируется только с апреля по август. 

С развитием орошения приток воды к дельтовой области все больше смещается на невегетационный 

период. С учетом особенностей поступления воды по цепи дельтовых разливов и в результате хозяйственной 

деятельности в бассейне реки сток в Уланбельских и Камкалинских разливах во все фазы гидрологического 

режима уменьшается, а в очень маловодные годы сток здесь вообще отсутствует. 

С точки зрения развития ирригации большое значение имеет многолетняя динамика годового объема 

стока р. Шу в связи с хозяйственной деятельностью. По устойчивости годовых объемов стока при 

возрастающих безвозвратных изъятиях воды на орошение река является уникальной. Здесь важное значение 

имеет изучение руслового баланса по длине реки (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Русловой баланс реки Шу за весь период наблюдений, м
3
/с 

Участок 
Расход воды в 

верхнем створе 

Забор воды 

из реки 
Сброс 

Приток на 

участок 

Расход воды в 

нижнем створе 

Потери [-], 

поступления [+] в 

русло 

Токмак 53,2 12,2 2,6 43,6 22,6 -21,0 

Шумыш 22,6 12,4 10,3 20,5 34,4 +13,9 

Константиновка 34,4 13,8 3,1 23,7 30,3 +6,6 

Ташуткуль 30,3 1,2 31,2 60,3 67,1 +6,8 

Курагаты 61,0 10,7 1,3 51,6 60,1 +8,5 

Фурмановка 30,3 2,8 0,0 27,5 25,3 -2,2 

 

В горной части течения реки ее водность увеличивается и достигает максимума в среднем течении — 

2,35 км³/год. 

В дельтовой области реки весь сток постепенно расходуется в основном на испарение и транспирацию 

влаголюбивой растительностью. В Фурмановской дельте в среднем расходуется 850 млн м³ воды в год, на 

участке Казыкты — Уланбель — 300 млн, а суммарно от створа совхоза им. Амангельды до Уланбеля — 1150 

млн м³/год [2]. За 20-летний период эта величина оказалась несколько меньше — 1050 млн м³/год [3]. Весь 

остаток стока, 1,03 км³ в год, расходуется в нижней части дельты, распределяясь следующим образом: от ст. 

Уланбель до Джайляуколя — 600 млн м³, от Джайляуколя до с. Тасты — 370 млн, ниже с. Тасты — около 100 

млн м³/год. 

 

Выводы 

1. Сокращение стока реки в низовьях реки Шу, изменение их гидрологического и уровненного режима, 

рост минерализации речной воды, аккумуляция взвешенных наносов в водохранилищах, на орошаемых полях и 

в каналах обусловливают глубокие преобразования природной среды на обширных дельтовых равнинах реки 

Шу, подпадающие под определение аридизации. 

2. Поэтому все большее значение приобретают меры, предпринимаемые для охраны природы и 

сохранения высокой продуктивности существующих гидроморфных ландшафтов, в числе которых развитие 

лиманного орошения в низовье реки и водообеспечение конечных водопотребителей. 
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Abstract. The article analyzes and evaluates the development of water management systems and environmental 

changes in the Shu River basin. The article examines the geographical location of the Shu River, the problems of using 

the river's water resources, the state of the river's water and land resources, and the conditions for stabilizing the 

environmental situation in the lower reaches of the Shu River. 
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Аннотация. В статье предложена технология оценки объемов портфельного финансирования 

реальных инвестиционных проектов в условиях наличия альтернатив применения перекрестного 

финансирования за счет внутренних ресурсов проектов портфеля и внешних средств  или только за счет 

внешних средств. Эффекты предлагается оценивать на базе конечной стоимости имущества, при применении 

перекрестного финансирования доходы проектов-доноров, финансирующие проекты-реципиенты 

реинвестируются по ставкам доходности этих проектов-реципиентов, а доходы, размещаемые вне портфеля 

по ставкам вложений на финансовом рынке. В статье проиллюстрирован порядок оценки каждой 

альтернативы, а также предложена пошаговая организация работ по составлению плановых финансовых 

расчетов и постадийных балансов финансирования портфеля инвестиционных проектов, в том числе в 

условиях дезинвестиций. 

Ключевые слова: финансирование, перекрестное финансирование, конечная стоимость имущества, 

средневзвешенная стоимость капитала, ставка доходности, портфель проектов. Бюджет финансирования. 

 

Инвестиционные решения, связанные с формированием инвестиционного портфеля, имеют 

многоплановый характер и связаны с решением разнообразных типов задач по формированию портфеля 

инвестиций. В портфельном инвестировании решаются задачи выявления критериев отбора проектов в 

портфель, поиска методов финансирования, оценки эффективности проектов по выбранному критерию отбора, 

степени вклада каждого проекта в общий эффект портфеля. 

Решение задачи формирования инвестиционного портфеля, помимо всего вышеуказанного, 

предполагает необходимость принятия во внимание характера включаемых в портфель проектов, (зависимых, 

независимых) в условиях известной даты запуска проектов или ее выбора (типы задач формирования портфеля 

инвестиций). 

В данной статье рассмотрим возможности решения задачи распределения внешнего финансирования 

(собственного, заемного) и внутреннего (перекрестного) в течение срока реализации инвестиционного 

портфеля и в условиях наличия фиксированного портфеля инвестиционных проектов. Распределение 

портфельного финансирования должно происходить, с учетом следующих факторов: 

1. Ограничение внешнего финансирования, (заемного и собственного) в пределах инвестиционного 

периода. 

2. Наличие сформированного портфеля проектов с расчетом на его основе коммерческой 

эффективности в целом без учета схемы финансирования. 

3. Разработка схемы финансирования портфеля проектов за счет внешних источников в пределах 

установленных лимитов и/или за счет альтернативных внутренних источников, высвобождаемых в ходе 

реализации проектов (свободного чистого денежного потока), и средств, высвобождаемых из реализуемых, 

сокращаемых или закрываемых проектов, то есть в процессе дезинвестиций. 

4. Расчет эффективности альтернативного финансирования (внешних или внутренних источников, 

полученных за счет свободных денежных средств): 

4.1 на инвестиционной стадии при оценке объемов, и источников финансирования и их видов; 

4.2 на эксплуатационной стадии — финансирование объемов реинвестиций (модернизации, 

реконструкции, перепрофилирования и др.). 

Выявление эффектов альтернативного финансирования инвестиционного портфеля является основой 

решения задачи выбора финансирования инвестиционного портфеля, или задачи самофинансирования 

инвестиционного портфеля. 

Эффективность финансирования должна оцениваться на каждом шаге реализации портфеля проектов в 

условиях, когда планируется закрытие, сокращение, или приостановление действия отдельных проектов, и 

последствием этих процессов является высвобождение из проектов как денежных средств в виде выручки от 

реализации активов, так и неденежных активов. Опционные возможности роста проектов портфеля 

финансируются, в том числе, за счет данных процессов дезинвестирования и за счет внешнего финансирования. 

                                                           
 © Кикоть И.И. / Kikot’ I.I., 2026 
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Эффект возникает тогда, когда доходность опционов роста выше стоимости внешнего финансирования и 

потерянных доходов в процессе дезинвестиций. Обоснования и оценки проводимых перемен в структуре 

инвестиционного портфеля могут осуществляться только при условии тщательного планирования вовлекаемых 

в оборот и высвобождаемых источников средств в инвестиционном балансе за весь расчетный период 

реализации портфеля, балансе финансирования инвестиционной стадии и ежегодных балансах внутреннего 

финансирования. 

Оценка эффектов альтернативного финансирования включает следующие бюджетные расчеты: 

1. бюджет объемов внешнего финансирования в пределах лимита капиталовложений на 

инвестиционной стадии реализации проекта, 

2. бюджет объемов внешнего финансирования в условиях наличия возможностей перекрестного 

финансирования на эксплуатационной стадии, 

3. расчет коммерческого эффекта инвестиционного портфеля при различных альтернативах 

финансирования, внешнего/внутреннего (перекрестного), 

4. инвестиционный баланс внешнего и внутреннего финансирования на инвестиционной и 

эксплуатационной стадиях реализации проекта по годам реализации портфеля проектов и ежегодный баланс 

внутреннего финансирования , 

5. расчет эффекта участия собственного капитала в условиях выбранной рациональной схемы 

финансирования, полученной за счет перекрестного финансирования / самофинансирования портфеля. 

На инвестиционной стадии рационализация финансирования означает сокращение потребности в 

заемном капитале за счет использования возможностей отсрочки запуска инвестиционных проектов, либо за 

счет первоначального запуска проектов с максимальным чистым денежным потоком в первые годы реализации. 

На эксплуатационной стадии на базе инвестиционного баланса выявляются возможности внутреннего 

финансирования за счет средств проектов-доноров в форме денежных и неденежных источников, в том числе 

источников, высвобождаемых в процессе дезинвестиций. Планирование дезинвестиций должно осуществляться 

параллельно с планированием инвестиционного портфеля, поскольку данный процесс обеспечивает 

преемственность и непрерывность процессов обновления ассортимента, технологий по мере завершения 

жизненного цикла продукта, открытия новых рынков и сегментов сбыта, как ответ на изменения 

покупательского спроса и др. 

Планирование дезинвестиций – это шаг, который может сопутствовать положительному решению 

реализации опциона роста более перспективного проекта, входящего в инвестиционный портфель с той целью, 

чтобы перенаправить и сосредоточить ресурсы на этих направлениях инвестирования из других проектов. 

Решения по финансированию принимают на основании расчетов, проводимых в 2 этапа: 

1.  Расчета эффективности совокупного внешнего финансирования и эффективности финансирования 

собственного капитала только в условиях внешнего финансирования,  

2.  Расчета эффективности совокупного внешнего финансирования и финансирования собственного 

капитала в условиях задействования внутреннего (перекрестного) финансирования. 

Рассмотрим на примере оценку эффектов альтернативного финансирования следующего портфеля 

инвестиционных проектов. 

 

Таблица 1 

Портфель инвестиционных проектов, тыс.руб. 
Проекты Инвестиционные вложения Чистый денежный поток по годам реализации инвестиционных проектов 

0 1-ый год 2-ой год 1 2 3 4 5 

1 805   150 200 300 270 150 

2  200 300  300 200 250 150 

3 400   100 100 130 150 70 

4  500   200 240 250 100 

 

Внутренняя норма доходности первого проекта 10%, второго 47,2%, третьего 11,8%, четвертого 23,1%. 

Лимит собственных источников средств на нулевом периоде 700 тыс.руб., в первый год реализации – 150 

тыс.руб. Как видно из таблицы 1 чистый денежный поток проекта 1 в первый и второй годы его реализации 

может быть направлен в проект 2, недостающий объем финансирования второго года реализации проекта 2 

дополняется средствами из проекта 4, а средства проекта 3 частично покрывают потребность в финансировании 

проекта 4. 

Бюджет финансирования инвестиционной стадии реализации проекта покажем в таблице 2. 
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Таблица 2 

Бюджет финансирования инвестиционной стадии 
Источники финансирования/Проекты Объемы финансирования по годам инвестиционной стадии 

0 1 2 

1.Собственные средства, направляемые в проекты: 700 150  

1.1 Проект 1 400   

1.2 Проект 2  50  

1.3 Проект 3 300   

1.4 Проект 4  100  

2. Заемные средства, направляемые в проекты: 505 300  

2.1 Проект 1 405   

2.2 Проект 2    

2.3 Проект 3 100   

2.4 Проект 4  300  

3. Перекрестное финансирование  250 300 

3.1 Проекты-доноры 

3.1.1. Проект 1 в проект 2 

 150 200 

3.1.2. Проект 3 в проект 4  100  

3.1.3 Проект 4 в проект 2   100 

3.2 Проекты-реципиенты 

3.2.1 Проект 2 из проектов 1 и 4 

 150 300 

3.2.2 Проект 4 из проекта 3  100  

 

При стоимости собственного капитала 10%, кредита в 0-ой год заимствования в проект 1 – 16%, в 

проект 3 – 18%; в 1-ый год стоимость заимствования в проект 4 – 20%. Ставка реинвестирования свободных 

денежных средств в финансовые активы – 7%. 

Расчет средневзвешенной стоимости капитала произведем в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Оценка средневзвешенной стоимости внешнего  

капитала по годам инвестиционной стадии инвестиционного портфеля 
Проекты Источники по годам реализации 

0 1  

Собственные 

средства: 

стоимость 

/удельный вес,% 

Кредит: 

стоимость 

/удельный 

вес,% 

Средневзве

шенная 

стоимость,

% 

Собственные 

средств: 

стоимость 

/удельный вес,% 

Кредит: 

стоимость 

/удельный вес,% 

Средневзвешенная 

стоимость,% 

 

  

1 10/49,7 16/50,3 13,02    

2    10/100  10 

3 10/75 18/25 12    

4    10/25 20/75 17,5 

 

Для обоснования эффектов финансирования в условиях взаимного перекрестного финансирования 

целесообразнее применить модель конечной стоимости имущества, в которой оценка производится к концу 

расчетного периода реализации портфеля с отражением эффектов реинвестирования по ставкам размещения 

капитала, учитывающим действительную доходность размещения средств внутри портфеля инвестиций. Так, 

размещение средств проектов-доноров в оценке эффективности этих проектов по модели конечной стоимости 

будет осуществляться по ставке доходности проекта-реципиента, а средств, размещаемых вне портфеля 

инвестиций по ставке доходности финансовых активов. 

Расчет конечной стоимости проекта 1: 

 
5 1 5 2 5 3

1

5

150(1 0,472) 200(1 0,472) 300(1 0,07) 270(1 0,07) 150

805(1 0,1302) 640,4 . .

КС

тыс руб

          

  
 

 

Конечная стоимость проекта 2: 

 
5 2 5 3 5 4

2

5 5 1 5 2

300(1 0,07) 200(1 0,07) 250(1 0,07) 150

50(1 0,1) 150(1 0,07) 300(1 0,07) 377,5 . .

КС

тыс руб

  

 

      

      
 

 

Конечная стоимость проекта 3: 
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5 1 5 2 5 3

3

5 1

100(1 0,231) 100(1 0,07) 130(1 0,07) 150(1 0,07) 70

400(1 0,12) 110,5 . .

КС

тыс руб

  



        

  
 

 

Конечная стоимость проекта 4: 

 
5 2 5 2 5 3

4

5 1

100(1 0,472) 100(1 0,07) 240(1 0,07) 250(1 0,07) 100

400(1 0,175) 320,8 . .

КС

тыс руб

  



        

  
 

 

Стоимость финансирования из проектов-доноров оценена по альтернативной доходности размещения 

этих средств в финансовые активы 7%. 

Конечная стоимость портфеля инвестиций учитывает суммарную конечную стоимость проектов, 

уменьшенную на двойной счет доходов в проектах донорах и реципиентов. Так при реинвестировании в проект 

2 доходов проектов 1 и 4 они учтены  по ставке 47,2% в расчете конечной стоимости этих проектов и в расчете 

конечной стоимости проекта-реципиента – проекта 2. Это доходы в следующей сумме: 

 
5 1 5 2(150(1 0,472) 150) (200(1 0,472) 200) 992,2 . .Д тыс руб         

 

Двойной счет доходов, учтенных в конечной стоимости проекта 3 при реинвестировании в проект 4: 

 
4(100(1 0,231) 100) 129,4тыс.руб.Д      

 

Конечная стоимость инвестиционного портфеля составляет: 

 

640,4 377,5 110,5 320,8 992,2 129,4 60 . .пКС тыс руб        

 

Далее оценивается конечная стоимость портфеля инвестиций в условиях только внешнего 

финансирования. 

Расчет конечной стоимости проекта 1: 

 
5 1 5 2 5 3

1

5

150(1 0,07) 200(1 0,07) 300(1 0,07) 270(1 0,07) 150

805(1 0,1302) 259,2 . .

КС

тыс руб

          

   
 

 

Конечная стоимость проекта 2: 

 
5 2 5 3 5 4

2

5 5 1 5 2

300(1 0,07) 200(1 0,07) 250(1 0,07) 150

50(1 0,1) 150(1 0,2) 300(1 0,2) 111,4 . .

КС

тыс руб

  

 

      

      
 

 

Конечная стоимость проекта 3: 

 
5 1 5 2 5 3

3

5 1

100(1 0,07) 100(1 0,07) 130(1 0,07) 150(1 0,07) 70

400(1 0,12) 3,1 . .

КС

тыс руб

  



        

  
 

 

Конечная стоимость проекта 4: 

 
5 2 5 3

4

5 1

200(1 0,07) 240(1 0,07) 250(1 0,07) 100

400(1 0,175) 82,6 . .

КС

тыс руб

 



      

   
 

 

Суммарная конечная стоимость портфеля  в условиях только внешнего финансирования составляет –

227,3 тыс.руб. Эффект перекрестного финансирования оценивается как 60 ( 227,3) 287,3 . .тыс руб    

Таким образом, расчет конечной стоимости портфеля проектов в условиях перекрестного 
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финансирования производится по следующей формуле: 

 

                     (1 ) (1 ) (1 ) (1 )
m n n n n

п n i n i д n i n i

ij ij ij i

j i i i i

КС ЧДП s R t R k I f                                  (1) 

 

где 
д

ijR  – ресурсы, высвобождаемые из проекта j в i-ом периоде в процессе дезинвестирования по 

плану дезинвестиций, 

(1 )
m n

n i

j i

ЧДП s   – суммарный чистый денежный поток проектов, входящих в портфель, 

прореинвестированный по доходности проекта-рецепиента, в который средства вовлекаются, или по 

доходности реинвестирования в активы за пределами портфеля (финансовые активы), 

Ii – инвестиционные затраты i-ого периода, финансируемые из внешних источников, 

ijR  - ресурсы, извлекаемые из проекта j в i-ом периоде при дефиците внешнего финансирования, 

t – уровень дохода, потерянного при извлечении ресурсов из проекта-донора, 

k – уровень доходности альтернативного размещения средств в финансовые активы за рамками 

инвестиционного портфеля, 

f – стоимость внешних источников финансирования.. 

Конечная стоимость портфеля инвестиционных проектов в условиях только внешнего финансирования 

без учета возможностей внутреннего финансирования: 
 

                    (1 ) (1 ) (1 )
m n m n m n

в n i n i д n i

ij ij ij

j i j i j i

КС ЧДП s I f R k                                   (2) 

 

Расчеты эффекта перекрестного финансирования в условиях оценки эффективности собственного 

капитала производятся при запланированной потребности во внешнем финансировании и схеме погашения 

этих долгов в следующей последовательности: 

1. Расчет потребности в кредите и чистого денежного потока в условиях сальдирования 

погасительных взносов по кредитам. Потребность в кредите и схема его погашения оцениваются в условиях 

внутреннего финансирования и в условиях только внешнего финансирования, 

2. Оценка эффективности собственного капитала, задействованного в портфеле проектов в условиях 

перекрестного финансирования по чистому денежному потоку, сальдированному на погасительные взносы по 

кредиту, 

3. Оценка эффективности собственного капитала в условиях только внешнего финансирования по 

чистому денежному потоку, сальдированному на погасительные взносы по кредиту, который оценен без учета 

средств внутреннего финансирования, 

4. Возрастание эффективности собственного капитала за счет эффекта перекрестного финансирования 

оценивается как разность между пунктами 2 и 3. 

Особенность планирования чистого денежного потока, уменьшенного на погасительные взносы по 

кредиту состоит в том, что погашение кредитов следует запланировать после момента вовлечения свободных 

денежных средств проектов-доноров в проекты-реципиенты: по проектам 1 и 4, начиная с 3 года, а по проекту 3 

– начиная со 2 года. 

Общая технология организации финансирования с обоснованием объемов средств, как на 

инвестиционной, так и эксплуатационной стадиях реализации портфеля проектов и с учетом процессов 

перекрестного финансирования может быть представлена следующими этапами. 

1. Формирование портфеля инвестиционных проектов по параметрам проектов, не учитывающих 

расходы, связанные с их финансированием, только по денежным потокам от текущей и инвестиционной 

деятельности. 

2. Разработка плана дезинвестиций. 

3. Оценка объемов внутреннего и внешнего финансирования на инвестиционной стадии (таблица 2). 

4. Расчет стоимости финансирования – таблица 3. 

5. Расчет конечной стоимости портфеля в условиях только внешнего финансирования и в условиях 

перекрестного и внешнего финансирования с выявлением эффекта перекрестного финансирования. На этом 

этапе возможны корректирующие действия с целью улучшения этого эффекта (отсрочка проекта, рассрочка 

инвестиционных затрат). 

6. Построение инвестиционного баланса финансирования на расчетном периоде реализации портфеля, 

включая эксплуатационную стадию с выявлением ресурсов, высвобождаемых в результате дезинвестиционных 

операций. 
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7. На основе выявленных опционных возможностей реализуемых проектов и предполагаемого ввода 

новых проектов разрабатывается ежегодный баланс внутреннего финансирования  и пересматривается 

инвестиционный баланс финансирования инвестиционного портфеля. 

8. На основе плана дезинвестиций, принятых опционов развития и ежегодных планов инвестиций по 

обновлению действующей программы составляются скользящие расчеты конечной стоимости портфеля 

инвестиций на расчетном периоде, увеличенном на 1 год с целью выявления эффектов принимаемых решений 

по обновлению и дезинвестициям. 

9. При дефиците внешнего финансирования возможно перепланирование варианта дезинвестиций 

(этап 2) с учетом возможностей высвобождения ресурсов из проектов, имеющих потенциал развития с 

включением в расчеты обоснований на этапах 6-8 потерянного дохода от сокращения данных проектов. 

10. Если эффект, полученный на этапе  10 положителен и он выше эффекта полученного на этапе 5, 

тогда утверждается план дезинвестиций с учетом высвобождения ресурсов из проектов, имеющих потенциал 

развития (этап 10). 

Решение задачи рационального финансирования в условиях реализации инвестиционного портфеля 

должно осуществляться в тесной увязке со всеми бюджетами, в которых отражаются процессы 

реинвестирования и развития действующих инвестиционных проектов, дезинвестирования с выявлением 

свободных ресурсов реализуемых проектов и ресурсов, высвобождающихся из проектов в ходе 

реструктуризации активов портфеля. Плановые решения обосновываются на инвестиционной стадии и 

ежегодно пересматриваются на основе расчетов комплексной эффективности всего портфеля проектов, 

учитывающей внешнее финансирование и финансирование за счет внутренних источников портфеля проектов в 

результате перекрестного финансирования (кросс-финансирования). Наиболее приемлемым методом оценки 

комплексной эффективности портфеля проектов (формулы 1 и 2) в данном случае является конечная стоимость 

имущества, в которой в полной мере отражаются различные стоимостные оценки: стоимости финансирования, 

уровня реинвестирования в финансовые активы и активы портфеля проектов, уровень потерянных доходов, 

извлекаемых из проектов с целью размещения их в проектах-донорах инвестиционного портфеля. 
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Abstract. The article proposes a technology for assessing the volume of portfolio financing of real investment 

projects in the presence of alternatives to the use of cross-financing from the internal resources of portfolio projects 

and external funds or only from external funds. It is proposed to evaluate the effects on the basis of the final value of the 

property, when using cross-financing, the income of donor projects financing recipient projects is reinvested at the 

rates of return of these recipient projects, and the income placed outside the portfolio at investment rates in the 

financial market. The article illustrates the procedure for evaluating each alternative, and also proposes a step-by-step 

organization of work on the preparation of planned financial calculations and step-by-step balances for financing a 

portfolio of investment projects, including in conditions of disinvestment. 

Keywords: financing, cross-financing, final cost of property, weighted average cost of capital, rate of return, 

portfolio of projects. Funding budget. 
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Abstract. This article examines the accounting reform in the Republic of Uzbekistan as a factor influencing the 

formation and growth of demand for accounting services among small businesses. Definitions of accounting services 

and costs are provided, and a recommended cost grouping for accounting services is presented. The composition of 

working accounts when using cost accounting for accounting services is also recommended. Algorithms for correlating 

recommended working accounts for accounting services are developed. Recommended types of accounting services for 

small businesses and private entrepreneurship are presented. 

Keywords: accounting services, cost accounting, regulatory documents, account correspondence algorithms, 

cost grouping, determining the cost of services, centralized accounting services. 

 

Modern economic development and rapid technological innovation are significantly transforming accounting, 

transforming it from a traditional function into a dynamic and strategic component of the management activities of 

business entities. 

Accounting development trends reflect not only changes in the regulatory framework and reporting standards, 

but also the introduction of new information technologies, process automation, enhanced analytical capabilities, and 

integration with enterprise management systems. In the context of globalization and digitalization of the economy, 

accounting is becoming more transparent, efficient, and focused on providing timely and high-quality information for 

management decision-making. Current trends suggest a transition to digital platforms, the development of automated 

accounting systems, the implementation of artificial intelligence and machine learning, and the strengthening of the role 

of international standards and requirements for transparency and reporting. 

The emergence of civilized market relations in the modern Republic of Uzbekistan is defining new directions 

for changes in the economic mechanism. These changes are accompanied by the development of the accounting system 

as an element of market infrastructure. Currently, accounting is experiencing one of the most difficult periods in its 

history. Significant changes are occurring in accounting theory and practice in a short period of time. Accounting 

methodology is also undergoing changes as regulatory frameworks for the accounting process adapt and improve to the 

current level of market development in the Republic of Uzbekistan.   

Accounting is often called the "alphabet and language" business. Businesses widely use financial reporting 

data, including the balance sheet, income statement and its uses, and explanatory notes to the annual report [5]. 

Accounting for business entities is not part of the administrative management system, and, as stated in Article 

7 of the Law "On Accounting" of the Republic of Uzbekistan, is a type of service. It provides the information base for 

making effective management decisions regarding business processes, the movement of equity capital, and their sources 

in business entities. Therefore, accounting should be recognized as the provision of services, and not as part of 

administrative management. 

Currently, in the Republic of Uzbekistan, accounting for accounting service costs is not separately recorded, 

and there is no account designated for accounting service costs within the chart of accounts. Furthermore, there were no 

separate methods and methodology for calculating the cost of accounting services. These expenses are considered 

administrative and were included in the cost of manufactured goods (works, services). 

Following the introduction of the Regulation "On the Composition of Costs of Production and Sale of Goods 

(Works, Services) and the Procedure for Formulating Financial Results," approved by Resolution №  54 of the Cabinet of 

Ministers of the Republic of Uzbekistan dated February 5, 1999, cost calculation methods and methodologies changed. 

According to the Regulation, expenses are divided into costs included in the production cost of goods (work, services) and 

period expenses not included in the cost of goods (work, services) and covered by the business entity's profit (loss). 

The first group includes expenses directly related to the production of goods (work, services) and determined 

by the technology and organization of production. These include: direct and indirect material costs, direct and indirect 

labor costs, and other direct and indirect costs, including production overhead costs [4].               

Period expenses include costs that are not directly involved in the production process but affect the financial 

and economic activities of the business entity. They also include: direct and indirect material costs, direct and indirect 

labor costs, and other direct and indirect costs, including non-production overhead costs. 

When determining the cost of accounting services, it is recommended to follow the above-mentioned principle. 

The cost of accounting services should include the following costs: salaries of accounting staff involved in production 

accounting and social security contributions, costs related to organizing production accounting (costs of maintaining 

buildings and structures, heating and lighting, depreciation of computing equipment, the cost of paper and other office 
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supplies, the cost of primary accounting and financial reporting forms, costs of professional development for accounting 

staff, travel expenses, and other expenses). These costs may be general in nature and type. Therefore, such costs should 

be distributed proportionally between the types of accounting services. 

Russian scientist N.A. Breslavtseva points out in her scientific work, that "The director of the organization is 

responsible for organizing accounting and ensuring compliance with the law when conducting business transactions.  

He or she may: 

establish an accounting department as a structural unit headed by a chief accountant; 

employ an accountant; 

contract accounting to a centralized accounting department, a specialized organization, or a specialist 

accountant; 

maintain accounting personally" [6]. 

In industries producing a wide range of products, accounting department staff maintain separate records for 

each type of product or production process. Separate records for each production process are maintained using different 

primary documents, as well as different reporting forms and types. Consequently, the cost of accounting services may 

vary across industries depending on the type of product. 

When determining the cost of accounting services for each type of product, we recommend using additional 

accounting accounts in accordance with National Accounting Standard of the Republic of Uzbekistan № 21 "Chart of 

Accounts for Financial and Economic Activities of Business Entities and Instructions for its Application," account 2210 

– "Costs of General Production Accounting Services" [2]. 

The costs of accounting services related to the production of products (works, services) and included in the 

production cost of products (works, services) for this account are reflected as follows. 

1. When spending the costs of providing accounting services for each type of product (work, service): 

Debit account 2210 – "Overall Production Accounting Costs" 

Credit account 0200 – "Fixed Asset Depreciation Accounts" 

Credit account 0500 – "Intangible Asset Depreciation Accounts" 

Credit account 1000 – "Materials Accounts" 

Credit account 6710 – "Payroll Accounts" 

Credit account 6500 – "Insurance and Payments to Targeted State Funds," etc. 

2. When including the costs of accounting services for each type of product or service in overhead production 

expenses: 

Debit account 2510 – "Overall Production Costs" or account 2010 "Primary Production" 

Credit account 2210 – "Overall Production Accounting Costs". 

Accounting services provided by business entities are not limited to a single type of production; they can also 

be of general significance, unrelated to the production of goods (works, services). We recommend accounting for such 

costs in account 2220, "Accounting Service Costs of General Significance." These costs are not included in the cost of 

production. Accounting entries for this account are made as follows.  

1. When spending the costs of providing accounting services of general significance: 

Debit account 2220 – "Accounting Services Expenses of General Significance" 

Credit account 0200 – "Fixed Asset Depreciation Accounts" 

Credit account 0500 – "Intangible Asset Depreciation Accounts" 

Credit account 1000 – "Materials Accounts" 

Credit account 6710 – "Payments to Employees" 

Credit account 6500 – "Insurance and Payments to Targeted State Funds," etc. 

2. When writing off the costs of accounting services of general significance to period expenses: 

Debit account 9400 – "Period Expense Accounts" 

Credit account 2220 – "Accounting Service Expenses of General Significance." 

Currently, as in other countries, the Republic of Uzbekistan places great emphasis on the development of small 

businesses and private entrepreneurship, offering significant opportunities for their creation and development. 

Currently, the total number of small businesses and private entrepreneurship entities has reached approximately 400000. 

They account for approximately 45 percent of the gross domestic product. 

In recent years, the Republic of Uzbekistan has created conditions for the development of small businesses and 

private entrepreneurship, and legislation has been enacted to attract foreign investment. 

Accounting data is the primary source of information in managing small 

businesses and private entrepreneurship. To improve the accounting system in small businesses and private 

entrepreneurship entities, in accordance with Article 5 of the Law of the Republic of Uzbekistan "On Accounting," 

National Accounting Standard № 20 "On the Procedure for Maintaining Simplified Accounting and Reporting by Small 

Businesses and Private Entrepreneurs" has been developed.  

According to this standard: 

the right to choose a simplified accounting procedure is granted to small businesses on a voluntary basis; 

responsibility for organizing accounting rests with the head of the business entity.  

The head of the business entity has the right to: 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2026. № 4 (152) 

 

 

53 

 

create an accounting department under the supervision of a chief accountant or use the services of an 

accountant hired on a contractual basis; 

independently maintain accounting records; 

accounting for individual accounting items (fixed assets, intangible assets, financial investments, etc.) is 

maintained in accordance with the established requirements of other national accounting standards [3]. 

Consequently, as can be seen from the above, regardless of ownership, type of activity, scope of work, and 

structural systems, each small business and private enterprise, at the discretion of its manager, maintains some form of 

accounting. 

Currently, there are problems in organizing accounting services for small businesses and private enterprises, in 

particular: 

due to the fact that some small businesses and private enterprises lack the capacity to maintain separate 

accounting departments, they are forced to illegally employ unqualified specialists; 

illegal employment of outside specialists leads to the concealment of income by these individuals;  

based on the above statistics, organizing accounting in each small business and private enterprise would 

require 400000 employees. This, in turn, creates a need 

for qualified accountants. 

Furthermore, the need to specifically define the responsibilities and obligations of those maintaining 

accounting records in small businesses and private enterprises creates difficulties in maintaining and preparing 

accounting records and reporting. Furthermore, the illegal use of unqualified specialists in the accounting system of 

small businesses and private entrepreneurs leads to violations of accounting principles, the Law "On Accounting," and 

the Tax Code of the Republic of Uzbekistan. 

To address the above problems and study international practices, it is proposed to establish a centralized 

accounting service for small businesses and private entrepreneurs. 

Therefore, the establishment of a centralized accounting service is supported by the Law of the Republic of 

Uzbekistan "On Accounting." 

Small businesses and private entrepreneurs, including limited liability companies, private enterprises, firms, 

farms, and others, are subjects of centralized accounting. 

The object of centralized accounting is the financial and economic activity, business assets, their sources, and 

the financial results of small businesses and private entrepreneurs. 

The subject of centralized accounting services is the study and control of economic activity, the movement of 

assets and liabilities of small businesses and private entrepreneurs. The theoretical and regulatory framework for 

organizing centralized accounting services is the Law of the Republic of Uzbekistan "On Accounting" national 

accounting standards, the Regulation "On the Composition of Costs for the Production and Sale of Products (Works and 

Services) and the Procedure for Forming Financial Results" as well as government decrees and resolutions on the 

organization and development of small businesses and private entrepreneurship.  

The funding source for centralized accounting services is entrance fees and deductions for the use of services 

rendered. Users of the centralized accounting service initially pay entrance fees in the established amount, and 

subsequently deductions are made based on turnover or the volume of work, as agreed upon by the parties. 

When determining the cost and accounting for centralized accounting services, we have recommended the 

procedures, methods, and methodologies above. 

In conclusion, it should be noted that the organization of accounting in business entities should be recognized 

as a type of service, not as part of administrative management. Costs and the determination of the cost of accounting 

services should be distributed proportionally between types of products (services, work) in accordance with the above 

recommendation. This makes it possible to accurately determine the source of costs for the purpose of allocating each 

amount across business entities and leads to an improvement in the cost accounting method. 

The organization of centralized accounting services allows us to elevate a simplified accounting and reporting 

system to a new level. It also reduces the costs of accounting services, increases the accountability of accountants, and 

improves accounting policies in small businesses and private enterprises. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ БУХГАЛТЕРСКИХ УСЛУГИ ДЛЯ МАЛОГО БИЗНЕСА  

И ЧАСТНОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА В РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН 
 

Р.О. Холбеков, доктор экономических наук, профессор кафедры «Бухгалтерский учет» 

Ташкентский государственный экономический университет (г. Ташкент), Узбекистан 

 

Аннотация. В данной статье рассматривается учётная реформа Республики Узбекистан как 

фактор, оказывающий влияние на формирование и рост спроса на услуги бухгалтерского учёта среди 

субъектов малого бизнеса. Даны определения бухгалтерских услуг и затрат на их оказание, рекомендована 

группировка затрат на оказание бухгалтерских услуг. Также рекомендован состав рабочих счетов при 

использовании учёта затрат на оказание бухгалтерских услуг. Разработаны алгоритмы корреспонденции 

рекомендованных рабочих счетов оказания бухгалтерских услуг. Рекомендованы виды бухгалтерских услуг для 

малого бизнеса и частного предпринимательства. 

Ключевые слова: бухгалтерские услуги, учёт затрат, нормативно-правовые документы, алгоритмы 

корреспонденции счётов, группировка затрат, определение себестоимости услуг, централизованные услуги 

бухгалтерского учета. 
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