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SRSTI 20.51.15
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*M. B. Zhadrenova
Kazakh British Technical University, Republic of Kazakhstan, Nur-Sultan

PREDICTING AND MAKING DECISIONS REGARDING 
PROVIDING PUBLIC SERVICES FOR CITIZENS 
PROACTIVELY BY IMPLEMENTING BIG DATA ANALYTICS 
TECHNOLOGIES VIA E-GOVERNMENT OF KAZAKHSTAN

One of the examples of successful big data analysis projects is the 
E-government of Kazakhstan. This project contains various information 
systems, governmental databases, and technological solutions for 
providing public services to citizens. The availability of public services 
in an online format became possible thanks to the provision of electronic 
digital signatures to citizens free of charge. Progressively, E-government 
became a single mechanism for the interaction of the state and citizens and 
government agencies with each other, ensuring their consistency with the 
help of information technology. It was this mechanism that made it possible 
to reduce the queues to state bodies and to simplify and speed up the receipt 
of certificates, certificates, permits, and much more. It was an unknown 
study and question of whether big data analysis technologies could expand 
new functions that then would be used for further service progresses. This 
article will conduct the chances of data lake implementation and machine 
learning technologies for further predictive analytics and computerized 
decisions to provide public services proactively.

Keywords: information systems, big analysis, databases, proactive 
services, machine learning algorithms, technologies, data lake, 
implementations.

Introduction
Citizens of Kazakhstan have an opportunity to receive offline services 

by visiting citizens’ service centers or online via the Internet. Any citizen of 
Kazakhstan has the opportunity to receive offline services. Egov.kz web-platform 
is the website for providing electronic services to citizens. For any service people 
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are authorized in the Egov.kz portal then they attach needed documents and 
the system sends this request with the user’s personal data from databases to 
information systems of government bodies. The workers of agencies reconsider 
such applications for further provisions or rejections timely. So, the e-government 
of Kazakhstan is not only Egov.kz portal, it is a variety of information systems 
and databases, which stands behind the Egov.kz web-platform and keeps personal 
data about all Kazakhstan citizens (Ospanova & Baimakhanova, 2018). The 
government of Kazakhstan is on the way to implementing proactive services, which 
means without citizens’ request and by the initiative of state bodies. For instance, 
according to Egov.kz, the first proactive service of «Childbirth» was automated in 
2019, the government sends a message with congratulations and proposes to parents 
several services in one application without going to governmental agencies. This 
proactive service includes formalization of governmental payment for childcare, 
registration of a name for a child, receiving a birth document, activating a request 
for future kindergarten, and registering a child’s living address. Before automating 
this proactive service, people should collect documents and go to governmental 
agencies for receiving these services. This one life case was analyzed by Egov.kz 
project’s developers manually without implementing computerized decisions, but 
in the future could be revealed by implementing big data analysis technologies, 
particularly data lake technological solutions for data storing, processing, and 
machine learning algorithms for data analysis.

In this literature review different researches on big data analysis technologies, 
namely the data lake concept would be analyzed. It could optimize data storage, 
and studies of how machine learning algorithms could be a great tool for data 
analysis, particularly for making predictions and computer decisions. Through 
some studies will be given definitions, main properties, and architecture of 
existing data lake solutions. Also, the overview in this paper experiments shows 
that machine learning algorithms were created and successfully implemented for 
making judges’ decisions, predicting parking availability places, and potential 
cardiovascular diseases.

The purpose of this literature review is to examine how to apply big 
data analysis technologies in order to provide proactive public services via 
e-government infrastructure in Kazakhstan. These findings potentially could 
make easier the ways of receiving online public services for citizens, improve the 
performance of e-government, and as a result increase positions of Kazakhstani 
e-government on worldwide ratings.

E-government of Kazakhstan
The E-government of Kazakhstan could be used for implementing a 

successful big analysis project for providing proactive public services. According 
to Ospanova and Baimakhanova (2018), Kazakhstani e-government includes 

a variety of information systems, governmental databases and technological 
solutions for providing public services to citizens via one window of Egov.
kz web-portal. Particularly the majority of all public services are available at  
egov.kz, which therefore process by governmental agencies via their information 
systems without direct interaction with citizens, thus it excludes possibilities for 
bureaucracy and corruption. Since the creation of e-government in 2006 thousands 
of state services in healthcare, education, labor, finance, entrepreneurship, and 
others were automated, and now only by using Egov.kz mobile application 
people can receive about 80 online services (Ospanova & Baimakhanova, 2018). 
The Kazakhstani e-government project took 33rd place at the top countries 
worldwide in «E-government development» ranking by the United Nations in 2016 
(Muslimova & Alzhanova, 2015). Regarding the study of Amanbek et al (2020) in  
2009 e-government had 10960 users, and in comparison, in 2018 the number 
was raised dramatically to 8.6 million citizens, and moreover in 2020 quarantine 
situation forced people to become online public services receivers due to restrictions 
for offline visiting state centers. The sum of payments and transactions via e-gov.
kz platform was 18,5 billion tenge and the total number of provided services was  
27,5 million in the context of 235 different types (Petrenko & Shevyakova, 2019). 
This statistical data shows that the e-government of Kazakhstan daily consumes 
and processes vast amounts of citizens’ personal data, which could be analyzed for 
making predictions in order to provide proactive public services and assistance to 
people in crisis cases. E-government systems and governmental databases could 
be integrated with each other, so this mixed data collection with adoption of 
predictive analytics technology will lead to enhancement of interactions between 
government and citizens (Dawes et al., 2016). Thus, given above statistics could 
be the proof of existing big data on e-government databases and that it has great 
potential for making big data analysis.

Data lake concept
Many studies advocate that the data lake concept is the core architecture 

for big data analysis projects because it could collect and match various types of 
data immediately. As cited in Miloslavskaya and Tolstoy (2016), Dixon (2010) 
described a data lake as a reservoir, which is filled with different types of water, 
such as natural water, waterfall, glacial water, and everyone is able to taste, swim 
or examine the chosen kind of water. According to Miloslavskaya and Tolstoy 
(2016) data, a lake is a repository, which holds an immense volume of raw data, 
which could be processed and analyzed in real-time. Khine & Wang (2018) and 
many other studies divided big data into three main categories, such as structured, 
unstructured, and semi-structured. Structured data includes database records, 
which are mostly in written format. The next unstructured data are datasets, 
which mostly raw data, which means it should be cleaned and prepared by 
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algorithms, for instance, images and videos are good examples of unstructured 
data. The last category is semi-structured, combining raw and read-on data, 
which needs computer processing, for instance, it could be history from web 
pages. Miloslavskaya and Tolstoy (2016) also defined a separate category of fast 
data, which is data changing in real-time, such as for instance, information from 
sensors, geo-location, and social networks. Moreover, the authors argued that for 
the most effective and accurate predictive analysis fast data should be collected.

Many researchers support the view that the data lake concept is the most 
appropriate architectural solution for gathering data, storing datasets, and 
integrating diverse data sources. According to Mehmood et al (2020) conducted to 
enhance the living standards of citizens by implementing disruptive technologies 
in four smart cities. For their Data lake authors suggested using and analyzing 
diverse types of data, such as data from traffic sensors, cameras, social networks, 
policemen’s systems, geo-data, and weather conditions. The architecture and 
description of fusing such varied data types are provided and could be used for 
analog projects. As in the study of Hai, Geisler, and Quix (2016), they proposed 
the data lake model named as «Constance», which according to authors could be 
adopted into future projects.«Constance» data lake includes three stages of pre-
processing data, which are required for qualitative big data analysis. These three 
processes of data enrichment includes requesting insufficient values, cleaning 
incorrect ones and matching overlapping values. Liu et al (2020) proposed their 
architecture of the data lake concept as a model for future projects. Also, in their 
research authors conducted an overview of existing technologies for implementing 
the data lake concept (names given in Figure 1). Additionally, Figure 1 fully 
represents the architectural model of how they integrated technological components 
with each other. Their model of data lake was aimed at the future inventory of 
vehicles based on real-time information from car sensors, transportation systems, 
and social networks. They stated that the model is scalable, which means the data 
sources could be changed and added. 

Figure 1 – The architecture represents the data lake model. 
IEEE. https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9245460/

Machine learning technology
While previous research works support the view that the data lake concept 

should be implemented for essential collecting, storing, and processing data, others 
consider that machine learning algorithms could be implemented for big data 
analysis, particularly for making computerized unbiased decisions and predictions. 
Kleinberg et al (2018) proposed the model for making judges decisions regarding 
being in jail or home for defendants pending a final court decision. Such millions 
of human decisions are taken annually by judges, who potentially could have 
personal preferences, although according to law it should be in consideration with 
a peoples’ actions in a release. The model is based on initial triggers, such as the 
severity of violence, absence of the previous crimes in a person’s past, random 
assignment between judges and others, also this model could be improved for 
future implementation. Study results were based on model simulations and show 
that the crime rate could be decreased to 24.8 % without changes in the number of 
prisoners and the same level of crime will be with decreasing prisoners to 42 %. Even 
more, their machine learning model supposes that reducing the number of African 
Americans and Hispanics in prison will lead to a decrease in all types of crime rates.

Materials and methods
Theoretical analysis of programs; network and artifact analysis; focus groups; 

action research; observations; data orchestration processes and tools to centralize 
the data in standard or relational database e-government; experiments; analysis and 
synthesis of research papers; predictive modeling; research method of machine 
learning algorithms in addressing classification and prediction problems.

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9245460/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9245460/
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Results and discussion
In Mehmood et al (2020) research of predicting parking availability places, 

authors propose their «Cutler» named project, which is based on machine learning 
algorithms coded on «Spark» programming language. The results of their research 
showed that the problem of lack of parking places could be solved by machine 
learning predictive analytics, which was based on traffic sensors, cameras, systems, 
geo-data, and weather conditions. Regarding the research of Mainiet al (2018) 
aimed at prevention of deaths from cardiovascular diseases by making predictions. 
For this, the authors adopted their machine learning model, which gathered data 
from patient’s medical history and clinical data and based on that, assisted doctors 
to pay attention to such people. Mostly were used such factors as blood test, age, 
blood pressure, cholesterol level and genetic predisposition. The study did not 
provide the results of probabilities figures of correct diagnosis. Reviewed studies 
confirm the hypothesis that machine learning technology could be implemented 
in real cases of big data analysis for making predictions and automated decisions.

Conclusion
It is important to conduct research to determine whether big data analysis 

technologies, such as data lake and machine learning could appropriately store, 
analyze data and make predictions for further providing public services in 
advance. Implementing big data analysis technologies from the perspectives of 
overviewed different studies, these disruptive technologies could be effective 
tools, particularly the data lake concept for collecting, storing, preparing data 
and machine learning algorithms for making analysis, predictions. There was no 
research in this area within Kazakhstan, but it is clear from the reviewed statistics 
that the e-government process a huge amount of data there will be demand from 
Kazakhstani citizens. Even only one proactive service of «Childbirth», which is 
implemented manually, shows that it dramatically improves citizens’ experience 
with e-government, although citizens have thousands of such life cases. Thus, 
based on the research given above, it seems possible to implement data lake and 
machine learning technologies for further predictive analytics and computerized 
decisions to provide public services proactively. Such implementations will 
improve citizens’ experience with e-government, which will lead to empowering 
the status of Kazakhstani e-government in the world ranking.
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ҚаЗаҚСТанныҢ ЭлЕКТрОнДыҚ ҮКІмЕТІ арҚылы BIG 
DATA ANALYTICS ТЕХнОлОГиЯларын ЕнГІЗу арҚылы 

аЗамаТТарға ПрОаКТиВТІ мЕмлЕКЕТТІК ҚыЗмЕТ 
КӨрСЕТу жӨнІнДЕ БОлжау жӘнЕ ШЕШІмДЕр ҚаБылДау

Үлкен деректерді талдау бойынша сәтті жобалардың 
мысалдарының бірі Қазақстанның электрондық үкіметі болып 
табылады. Бұл жобада әртүрлі ақпараттық жүйелер, мемлекеттік 
деректер базалары, азаматтарға мемлекеттік қызмет көрсетудің 
технологиялық шешімдері бар. Мемлекеттік қызметтердің онлайн 
форматында қолжетімді болуы азаматтарға электрондық цифрлық 
қолтаңбаны тегін ұсынудың арқасында мүмкін болды. Прогрессивті 
түрде «Электрондық үкімет» мемлекет пен азаматтардың және 
мемлекеттік органдардың бір-бірімен өзара әрекеттесуінің, 
ақпараттық технологиялардың көмегімен олардың жүйелілігін 
қамтамасыз ететін біртұтас механизмге айналды. Дәл осы механизм 
мемлекеттік органдарға кезектерді азайтуға және анықтамаларды, 
рұқсаттарды және т.б. алуды жеңілдетуге және жеделдетуге 
мүмкіндік берді. Бұл белгісіз зерттеу және үлкен деректерді 
талдау технологиялары жаңа функцияларды кеңейте ала ма деген 
сұрақ болды, содан кейін олар одан әрі қызмет көрсету прогресі 
үшін пайдаланылады. Бұл мақалада мемлекеттік қызметтерді 
проактивті түрде көрсету үшін одан әрі болжамды талдау және 
компьютерлендірілген шешімдер үшін деректер көлі мен машиналық 
оқыту технологияларын енгізу мүмкіндіктері қарастырылады.

Кілтті сөздер: ақпараттық жүйелер, үлкен талдау, деректер 
қоры, проактивті қызметтер, машиналық оқыту алгоритмдері, 
технологиялар, деректер көлі, іске асыру.
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ПрОГнОЗирОВаниЕ и ПринЯТиЕ рЕШЕний ПО 
ПрЕДОСТаВлЕниЮ ГОСуДарСТВЕнныХ уСлуГ 
ГражДанам ПрОаКТиВнО ПуТЕм ВнЕДрЕниЯ 

ТЕХнОлОГий аналиТиКи БОлЬШиХ ДанныХ чЕрЕЗ 
ЭлЕКТрОннОЕ ПраВиТЕлЬСТВО КаЗаХСТана

Одним из примеров успешных проектов по анализу больших 
данных является Электронное правительство Казахстана. 
Этот проект содержит различные информационные системы, 
государственные базы данных и технологические решения для 
оказания государственных услуг гражданам. Доступность 
государственных услуг в онлайн-формате стала возможной 
благодаря предоставлению гражданам ЭЦП на безвозмездной  
основе. Постепенно Электронное правительство стало 
единым механизмом взаимодействия государства и граждан 
и государственных органов друг с другом, обеспечив их 
согласованность с помощью информационных технологий. 
Именно этот механизм позволил сократить очереди в госорганы 
и упростить и ускорить получение справок, разрешений и многого 
другого. Это было неизвестное исследование и вопрос о том, могут 
ли технологии анализа больших данных расширить новые функции, 
которые затем будут использоваться для дальнейшего развития 
обслуживания. В этой статье будут рассмотрены возможности 
внедрения озер данных и технологий машинного обучения для 
дальнейшей прогнозной аналитики и компьютеризированных 
решений для упреждающего предоставления государственных услуг.

Ключевые слова: информационные системы, большой анализ, 
базы данных, проактивные сервисы, алгоритмы машинного 
обучения, технологии, озеро данных, реализации.
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РАЗРАБОТкА САЙТА ДЛя ПРеДОСТАВЛеНия 
кОМПЬЮТеРНЫХ УСЛУГ

В статье описывается разработка кроссплатформенного 
сайта услуг. Тема является актуальной и имеет практическую 
значимость. Для создания кроссплатформенного сайта для 
предоставления услуг были решены следующие задачи:

- проведен анализ подобных сайтов – проанализированы 
различные сайты компьютерных услуг, выявлены их преимущества 
и недостатки;

- определены общие требования по разрабатываемому 
сайту – созданы требования для создания собственного 
кроссплатформенного сайта компьютерных услуг, разработана 
модель сайта услуг, подобраны необходимые языки по 
программированию сайта и комфортная среда разработки;

- разработан сайт, позволяющий заказать услугу несколькими 
способами – после анализа и подбора нужного языка и ПО, проведена 
полноценная разработка сайта компьютерных услуг, учтено 
удобство сайта и навигации по ней для пользователя, создано 
взаимодействие с клиентом по обратной связи путем использования 
скрипта PHP, введена поддержка социальной составляющей в виде 
ссылок на популярные социальные сети и мессенджеры, осуществлен 
перевод сайта на государственный язык, протестирована работа 
сайта на локальном сервере и через интернет, с использование 
программы Open Server, страницы сайта адаптированы под 
кроссплатформенность, корректное отображение сайта на 
мобильных устройствах, Предусмотрено дальнейшее развитие 
кроссплатформенного сайта услуг в плане автономного дохода, 
подведены итоги работы по разработке сайта услуг.

Ключевые слова: разработка, сайт, кроссплатформенный, 
услуга, компьютер, сервис-центр, пользователь.

Введение
Активное цифровое интернет применение повело за собой развитие 

таких информационных систем, как веб сайты, развиваются сайты 
предприятий различных сфер как трудовой, так и личной направленности. 
В связи с этим, организации и пользователи представляют себя в интернете 
посредствам рекламы и цифровой торговли.

В рамках дипломной работы автором был разработан кроссплатформенный 
сайт для предоставления услуг.

Разработка корректного и эффективного сайта состоит из решения 
основных вопросов проектирования, которые необходимо решить до 
программной реализации, для того чтобы не переделывать готовый веб сайт 
после его выхода в сферу интернет рекламы, что повлечет дополнительные 
затраты по разработке и поддержанию функционирования.

Для создания кроссплатформенного сайта для предоставления услуг 
были решены следующие задачи:

- провести анализ подобных сайтов;
- определить общие требования по разрабатываемому сайту (провести 

анализ для выявления спроса по сайтам услуг и целевой аудитории, 
продумать эргономичный и интуитивный интерфейс сайта, который будет 
использоваться пользователями ежедневно, подобрать инструменты для 
разработки своего сайта на фоне предоставленной исходной информации, 
учесть кроссплатформенность при программной разработке сайта услуг);

- разработать сайт, позволяющий заказать услугу несколькими 
способами (звонок по контактному номеру или оставив заявку на сайте).

Был разработан кроссплатформенный сайт услуг, который позволит 
сократить время поиска, в случае поломки оборудования ЭВМ, специалиста 
по ремонту данной техники [1].

материалы и методы
Для разработки нужно было провести этапы предпроектного анализа, 

путем определения требований к разрабатываемому сайту, для этого были 
рассмотрены сайты услуг в свободном доступе.

Первым сайтом для анализа был выбран https://comp-service.kz. В 
поисковом запросе Google был на первом месте в списке. Для подробного 
анализа ознакомились с его содержимым. Вторым сайтом для анализа был 
выбран https://remont-notebook.kz

Третьим сайтом для анализа был выбран https://upcomp.kz.
После проведения анализа были выявлены преимущества и недостатки 

выбранных сайтов для учета их при разработке.

https://comp-service.kz
https://remont-notebook.kz
https://upcomp.kz
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С помощью анализа вышеперечисленных сайтов, удалось понять какие 
основные требования будут нужны для разработки собственного сайта.  
К этим требованиям относятся: 

- современный дизайн, который будет комфортным для пользователей 
и случайных посетителей сайта;

- хороший функционал, с помощью которых пользователь будет иметь 
доступ к нужным ему функциям сайта;

- минимализм, при котором не приветствуется сайту иметь много не 
нужной информации, особенно не относящиеся к компьютерной тематике [2].

Одним из этапов проектирования сайта был этап – разработки 
модели кроссплатформенного сайта услуг (Рисунок 1). На модели 
показана ее кроссплатформенность и взаимодействие с различными 
видами операционных систем и классификацией браузеров (десктопным и 
мобильным) [3].

Следующим этапом проектирования был выбор языка и среды 
разработки сайта. Для написания базовой оболочки и основой просмотра 
веб-страницы сайта будут использоваться конструкции языков HTML5, CSS, 
PHP, JavaScript и среда разработки Notepad++.

Рисунок 1 – Модель кроссплатформенного сайта услуг

результаты и обсуждение
После анализа рекламных сайтов и разработки будущего 

кроссплатформенного сайта услуг была проведена программная реализация. 
Для создания этого сайта был выбран Notepad++, его преимущества: 

полностью бесплатный, поддерживается на многих ОС, открытый исходный 
код, универсальный (умеет работать с различными расширениями текстовых 
файлов), есть форматирование кода (написанный код выглядит удобно), 
показывает места ошибок, дает подсказки к исправлению кода, возможность 
установить плагины, запоминает в буфере внесенные изменения (если не 
сохранить файл), поддержка различных кодировок.

Благодаря универсальности Notepad++ удалось редактировать HTML, 
PHP, JavaScript и CSS одной программой, не прибегая к другим. 

В Adobe Photoshop был создан собственный логотип организации 
предоставляющей услуги (рисунок 2), различные эмблемы других крупных 
известных фирм в заданном для сайта тоне, иконка сайта во вкладке 
браузера, логотип при загрузке сайта и навигации по другим страницам 
сайта, отформатированы картинки по требуемому для сайта разрешению, 
также навигационные и контактные иконки [4].

Рисунок 2 – Логотип загрузки страниц в Adobe Photoshop

Стартовая страница кроссплатформенного сайта услуг представлена на 
рисунке 3. Разработанный сайт охватил большинство видов компьютерных 
услуг, представленных в списке базовых услуг (Рисунок 4).
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Рисунок 3 – Стартовая страница

Рисунок 4 – Список базовых услуг на странице

После осмотра некоторых видов услуг пользователь может ознакомится 
с принципом работы сервис-центра, который также описан на домашней 
странице (Рисунок 5). Если организация желает иметь большую клиентскую 
базу должен соответствовать стандартам качества по оказанию услуг, 
который поможет привлечь больше клиентов [5].

Рисунок 5 – Принцип работы сервис-центра на сайте

В новостном блоке можно размещать актуальную информацию. 
Обновления, исправления, новинки, скидки на сайте и т.п. Постоянным 
посетителям, клиентам будет интересно узнавать какие-либо новости о 
организации, при этом если они не имеют как таковых социальных сетей. 
На данный момент в этой ленте расположены последние новости IT сферы 
с указанием ссылок на оригинал (Рисунок 6).

Рисунок 6 – Новостной блок



Вестник Торайгыров университета, ISSN 2959-068X.
Серия: Физика, математика и компьютерные науки. № 2, 2022

Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2959-068X.
Физика, математика және компьютерлік ғылымдар сериясы. № 2, 2022

24 25

Продвижение сервис-центра играет немаловажную роль. На это могут 
влиять различные факторы. К одному из них относятся отзывы о сервис-
центре. Как правило положительные отзывы помогают людям определится 
с выбором той или организации в плане услуг. Было решено разметить на 
главной домашней странице отзывы клиентов (Рисунок 7). В нем будут 
располагаться от 3 до 5 отзывов. После того как пользователь ознакомится 
с отзывами, он имеет возможность сразу же оставить заявку. Небольшой 
баннер с услугой заказа обратного звонка будет виден ниже отзывов, с 
хорошо подобранным оформлением. После нажатия на кнопку «заказать», 
пользователь будет направлен на отдельную страницу с формой для 
заполнения заявки [6]. 

Рисунок 7 – Отзывы и услуга заказать обратный звонок на сайте

Как и подобает многим современным сайтам, нижняя часть сайта, так 
называемый подвал, сделан эргономичным и информативным (рисунок 8). 
Слева расположена карта с местонахождением сервис-центра. В качестве 
миниатюры карты используется Google Maps. Чтобы вывести карты Google 
Maps с указанием точного адреса организации, использоваться JavaScript 
со своим индивидуальным ключом API [7]. В .html файле прописывается 
данный JavaScript с указанием координат на карте. После карты справа на 
темном фоне выведены такие пункты, как новости организации, полезное, 
базовые услуги, кратко указаны контакты и адреса. Также имеются ссылки 
на социальные сети с актуальными новостями организации. Далее на синем 

фоне указано авторство сайта, дипломной работы. Данная нижняя часть 
(подвал) аналогично будет использоваться на остальных страницах сайта [8]. 

Рисунок 8 – Нижняя часть (подвал) сайта

Местонахождением сайта является страна Казахстан, город Павлодар. 
Сайт имеет перевод на государственный язык. На каждой странице сайта 
есть удобная кнопка переключения языка сайта (рисунок 9). Находится 
данная кнопка в шапке сайта. Все страницы на сайте имеют перевод на 
казахский язык. 

Рисунок 9 – Кнопка перевода сайта на казахский и русский

Достигнуто данное решение путем создания отдельных .html страниц 
на казахском языке. Перевод сайта на казахский язык позволит охватить 
большую аудиторию чем без перевода, пункты навигации на казахском 
языке представлены на рисунке 10.

Рисунок 10 – Пункты навигации на казахском языке

Адаптация сайта под кроссплатформенность имеет несколько способов, 
отличающиеся по сложности, эффективности, удобству использования в 
дальнейшем. Разработанный сайт компьютерных услуг не требует каких-
либо сложных социальных взаимодействии с пользователем [9]. В связи 
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с этим был сделан выбор на простой и достаточно комфортный способ 
для кроссплатформенности CSS фреймворк bootstrap (рисунок 11). Сайт 
использует HTML версии 5 и он поддерживает метатег viewport. Данный тег 
предназначен для контроля размера просматриваемого окна, также масштаба 
страницы. Нужно только указать какие медиа-файлы будут использоваться 
в мобильной версии и расположение их на экране [10].

 
Рисунок 11 – Мобильная версия сайта в книжном и альбомном режимах

Выводы
Созданный кроссплатформенный сайт компьютерных услуг имеет 

собственный сервис-центр, что окажет хорошее воздействие на расширение 
клиентской базы. Удобство данного сайта позволит людям через интернет 
заказывать услуги компьютерного мастера комфортным способом. 

Благодаря переводу сайта на государственный язык, решается 
проблема с пользователями, плохо понимающими русский язык. Перевод 
сайта на государственный язык является необходимым для более тесного 
взаимодействия с конкретными пользователями. Данное решение 
способствует продвижению сайта в плане удобства использования. 
В дальнейшем для повышения комфортабельности для отдельных 
пользователей, возможно внедрение функции для слабовидящих. 

Сайт является кроссплатформенным, было правильным решением 
адаптировать содержимое страницы под различные устройства, такие 

как планшеты и смартфоны, так как по статистике большинство людей 
пользуются мобильными устройствами. Именно данное решение 
способствует охвату большей аудитории пользователей, которые не имеют 
возможности посещать сайт через стационарные устройства по типу 
персональных компьютеров или ноутбуков.

Помимо оказания компьютерных услуг пользователям, сайт в 
перспективном плане имеет дальнейшее развитие с монетизацией самого 
ресурса. Сотрудничество с различными интернет-магазинами, интернет 
ресурсами других отраслей, покупка рекламы на сайте, продажа собственных 
товаров в виде комплектующих и аксессуаров позволят получать автономный 
доход. Что даст возможность развитию, улучшению функциональности, набора 
в команду людей для ускорения обработки рабочих задач. Также возможно 
развитие данного ресурса в социальных сетях Instagram, Вконтакте, YouTube. 

В результате разработки кроссплатформенного сайта для предоставления 
услуг были выполнены следующие задачи:

- проведен анализ подобных сайтов – проанализированы различные 
сайты компьютерных услуг, выявлены их преимущества и недостатки;

- определены общие требования по разрабатываемому сайту – созданы 
требования для создания собственного кроссплатформенного сайта 
компьютерных услуг, разработана модель сайта услуг, подобраны необходимые 
языки по программированию сайта и комфортная среда разработки;

- разработан сайт, позволяющий заказать услугу несколькими способами 
– после анализа и подбора нужного языка и ПО, проведена полноценная 
разработка сайта компьютерных услуг, учтено удобство сайта и навигации 
по ней для пользователя, создано взаимодействие с клиентом по обратной 
связи путем использования скрипта PHP, введена поддержка социальной 
составляющей в виде ссылок на популярные социальные сети и мессенджеры, 
осуществлен перевод сайта на государственный язык, протестирована работа 
сайта на локальном сервере и через интернет, с использование программы 
Open Server, страницы сайта адаптированы под кроссплатформенность, 
корректное отображение сайта на мобильных устройствах, 

Предусмотрено дальнейшее развитие кроссплатформенного сайта услуг в 
плане автономного дохода, подведены итоги работы по разработке сайта услуг.

В данной статье описана технология проектирования сайта с 
определением требований к сайту, вид разработанного сайта (навигационное 
меню, новости, список услуг и т.д.) которые позволят разработчикам 
в создании, а пользователям в поиске компьютерных услуг, покупке 
компьютерной техники и необходимых аксессуаров экономить время. 
Данный сайт в виду своей универсальности, может также служить шаблоном 
для разработки сайтов другой отраслевой направленности. 
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КОмПЬЮТЕрлІК ҚыЗмЕТТЕр КӨрСЕТу БОйынШа 
СайТТар ӘЗІрлЕу

Мақалада кросс-платформалық сервис сайтының дамуы 
сипатталған. Тақырып өзекті және практикалық мәнге ие. 
Қызметтерді көрсету үшін кросс-платформалық сайтты құру 
үшін келесі міндеттер шешілді:

- мұндай сайттарға талдау жүргізілді – компьютерлік 
қызметтердің әртүрлі сайттары талданды, олардың 
артықшылықтары мен кемшіліктері анықталды;
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- әзірленетін сайтқа қойылатын жалпы талаптар анықталды 
– жеке кросс-платформалық компьютерлік қызмет көрсету 
сайтын құруға қойылатын талаптар құрылады, сервистік сайт 
үлгісі әзірленді, сайт үшін қажетті бағдарламалау тілдері және 
қолайлы әзірлеу ортасы таңдалады;

- қызметке бірнеше жолмен тапсырыс беруге мүмкіндік  беретін 
сайт әзірленді – дұрыс тіл мен бағдарламалық қамтамасыз етуді 
талдап, таңдағаннан кейін компьютерлік қызмет көрсету сайтының 
толыққанды дамуы жүзеге асырылды, сайттың ыңғайлылығы және 
ондағы шарлау, қолданушы ескерілді, клиентпен өзара әрекеттестік 
PHP сценарийін пайдалана отырып, кері байланыс арқылы құрылды, 
танымал әлеуметтік желілер мен мессенджерлерге сілтемелер 
түріндегі қолдау әлеуметтік компонент енгізілді, сайт мемлекеттік 
тілге аударылды, сайт жергілікті серверде және Интернет арқылы 
Open Server бағдарламасы арқылы сынақтан өтті, сайт беттері 
кросс-платформаға бейімделді, сайт мобильді құрылғыларда дұрыс 
көрсетіледі, автономды кіріс тұрғысынан кросс-платформалық 
сервистік сайтты одан әрі дамыту, қорытынды сервистік сайтты 
әзірлеу бойынша жұмысты жандандыру.

Кілтті сөздер: әзірлеу, сайт, кросс-платформа, сервис, 
компьютер, сервис орталығы, пайдаланушы.
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Material received on 07.06.22.

DEVELOPMENT OF A SITE FOR THE PROVISION 
OF COMPUTER SERVICES

The article describes the development of a cross-platform service 
site. The topic is relevant and has practical significance. To create a cross-
platform site for the provision of services, the following tasks were solved:

- an analysis of such sites was carried out – various sites of computer 
services were analyzed, their advantages and disadvantages were identified;

- general requirements for the site being developed are defined – 
requirements for creating your own cross-platform computer services site 
are created, a service site model is developed, the necessary programming 
languages for the site and a comfortable development environment are 
selected;

- a site was developed that allows you to order a service in several 
ways - after analyzing and selecting the right language and software, a 
full-fledged development of a computer services site was carried out, the 
convenience of the site and navigation on it for the user was taken into 
account, interaction with the client was created by feedback using a PHP 
script, support was introduced social component in the form of links to 
popular social networks and instant messengers, the site was translated 
into the state language, the site was tested on a local server and via the 
Internet using the Open Server program, the site pages were adapted for 
cross-platform, the site is displayed correctly on mobile devices, further 
development of a cross-platform service site in terms of autonomous 
income, summed up the work on the development of a service site.

Keywords: development, site, cross-platform, service, computer, 
service center, user.
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ФРАкТАЛЬНАя иНЖеНеРия и ФРАкТАЛЬНЫЙ 
иНЖиНиРиНГ – НОВЫе ПОНяТия В ТеОРии и 
ПРАкТике ФРАкТАЛОВ и ДиНАМиЧеСкОГО ХАОСА

В данной статье представлен аналитический обзор 
исследований по фрактальному инжинирингу. Приведено 
описание становления философии фрактальной инженерии в 
Китае с разъяснением причин ее расцвета. Показаны результаты 
исследований автора в области фракталов и их инженерных 
приложений, в частности, основные фундаментальные 
исследования по текстурным и фрактальным направлениям. 
Впервые определен принципиально новый класс топологических 
текстурно-мультифрактальных признаков, позволяющих 
совместно оценивать различные фрактальные свойства текстуры. 
Автором приведены важные результаты в следующих областях 
фотоники, радиофотоники, вычислительной метаоптики и 
диэлектрических 2D метаматериалов или вычислительных 
метаповерхностей, полученные совместно с китайскими учеными 
за период 2019–2021 годы. А также автором предложен дизайн 
нечувствительной к поляризации метаповерхности. Исследования 
в данной области могут стать базой для дальнейшего развития 
и обоснования практического применения топологических 
фрактально-скейлинговых и текстурных методов в современной 
радиофизике, радиолокации, нанотехнологиях и фотонике, 
а также в совершенствовании принципиально новых и более 

точных топологических текстурно-фрактальных оптимальных 
методов обнаружения и измерения параметров сигналов в 
пространственно-временном радиолокационном и навигационном 
канале распространения волн с рассеянием.

Ключевые слова: фрактальный инжиниринг, фрактально-
скейлинговый метод, текстурно-мультифрактальные признаки, 
2D-метаматериал, метаповерхность, метаоптика.

Введение
Занимаясь более 40 лет исключительно теорией и практикой фракталов 

[1–11], автор в настоящем докладе решил достаточно кратко, но емко, 
поговорить о том, что такое фрактальная инженерия и фрактальный 
инжиниринг. Как хорошо известно, инженерия – область человеческой 
интеллектуальной деятельности, задачей которой является применение 
достижений науки, техники, использование законов физики и природных 
ресурсов для решения конкретных проблем, целей и задач. Инженерия 
настолько широкая область, что имеет целый ряд категорий, которые 
объединяет одно общее, – в их основе всегда лежит процесс создания 
человеком чего-то нового. 

Сейчас на основе изучения современной науки, техники (технологий) и 
инженерии в мире проявляется активный интерес к философии инженерии. 

В 2002 г. китайский ученый Ли Боцун опубликовал «Введение 
в философию инженерии» [12], в 2003 г. американский ученый Луис 
Бучиарелли издал книгу «Философия инженерии» [13]. После этого началось 
быстрое развитие философии инженерии. Инженерия – это профессия, 
направленная на изменение природной среды путем проектирования, 
производства и технического обслуживания артефактов и технологических 
систем. Тогда ее можно было бы противопоставить науке, целью которой 
является понимание природы. Инженерия по своей сути направлена на то, 
чтобы вызвать изменения, и поэтому управление изменениями занимает 
центральное место в инженерной практике. 

В работе [12] была введена концепция «трех начал» (наука, техника, 
инженерия), в которой было проведено их четкое разделение. Были 
рассмотрены более полусотни категорий философии инженерии (план, 
принятие решения, цель, составление плана и др.), проведено осмысление 
проблем философии инженерии.

материалы и методы 
Становление философии инженерии в Китае и причины ее расцвета
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Три периода формирования китайской философии инженерии – 
зарождение (до 2002 г.), формирование (2002–2007 гг.) и развитие (после 
2007 г.) представлены в [14]. 

По своей сути философия инженерии является философией 
преобразования мира, а не традиционной философией, объясняющей мир. 
Почему философия инженерии возникла и быстро развивается в Китае? 
Это происходит по многим причинам [14]. Во-первых, хотя Китай не 
относится к самым развитым странам мира в области науки и техники, он 
обладает самой богатой в мире инженерной практикой, это страна с самым 
крупным масштабом инженерии. Под влиянием этой социальной ситуации 
и среды инженерия неизбежным образом оказалась в центре внимания 
всех слоев китайского общества. В инженерной практике Китай накопил 
огромный опыт, включающий большое количество как положительных, так 
и негативных сторон. 

Во-вторых, в китайской культурной традиции естественным образом 
также присутствуют компоненты, схожие с западной культурной традицией. 
Однако, когда Китай заимствовал у Запада науки нового времени, ставшее 
культурным барьером на пути философии инженерии стремление западных 
ученых трактовать инженерию как придаток науки не проявилось в Китае 
явным образом. Современный Китай воспринял традицию марксистской 
философии вместе с ее самым фундаментальным девизом: «Философы 
лишь различным образом объясняли мир; но дело заключается в том, 
чтобы изменить его». Марксизм стал в Китае ведущей идеологией, и в этих 
социальных условиях философия инженерии очевидным образом является 
той философией, которая «изменяет мир». 

В-третьих, в Китае с начала 1960-х в сфере изучения диалектики природы 
были заложены основы союза философов и инженеров, подготовлены 
исследовательские кадры. Изучение китайскими учеными философских 
проблем естествознания и техники имеет давнюю историю и восходит 
к 1930-м, когда на китайский язык были переведены работы классиков 
марксизма по диалектике природы. После 1956 г. диалектика природы 
обрела в Китае статус официально признанной научной дисциплины, ее 
разработка была включена в государственные исследовательские планы. 
Отметим, что в тот период на развитие философии науки и техники в Китае 
повлияли работы советских авторов. 

В-четвертых, китайские ученые на начальном этапе исследования 
философии инженерии использовали ресурсы западной философии, они 
обращались к теориям западной философии науки, философии техники, 
философии экономики. Вместе с тем, они унаследовали ресурсы китайской 
традиционной философии. Они полагали, что «закон Будды находится 

в этом мире», то есть верили в то, что самые глубокие философские 
теории обязательно присутствуют в реальной жизни, тогда как инженерия 
является самым основным и важным видом общественной практики. 
Это теоретическое убеждение поддерживало усилия по развитию нового 
направления – философии инженерии. 

В-пятых, великие достижения и богатый опыт реальной инженерной 
практики Китая предоставляют исследователям философии инженерии 
прочную практическую основу и чрезвычайно благоприятную социальную 
среду. Без этих благоприятных условий было бы крайне трудно помыслить 
о лидерстве Китая в развитии философии инженерии. 

Источником «происхождения» большинства представителей китайских 
философских кругов, занимающихся ныне философией инженерии, были 
философия науки и философия техники, поэтому неизбежным стало 
заимствование из этих дисциплин их теорий и методов. При развитии 
теории внутри научной дисциплины философии инженерии нужно 
исследовать онтологию инженерии, гносеологию инженерии, методологию 
инженерии и прочие классические теоретические направления. Вместе 
с тем, следует продолжать изучение инженерного проектирования, 
инженерных знаний, инженерного мышления, инженерной мудрости, 
инженерной рациональности и прочих более конкретных вопросов.

Исследования автора в области фракталов и их инженерных приложений.
Придерживаясь обозначенной нами траектории, мы непосредственно 

перейдем к нашим конкретным исследованиям. В своем докладе на основе 
личных научных работ (на данный момент их около 1400) и громадного 
опыта работы в области фракталов (более 40 лет) автор впервые вводит 
понятия «фрактальная инженерия» и «фрактальный инжиниринг», так же, 
как он гораздо ранее ввел понятия «фрактальный метод» и «фрактальная 
парадигма» в современном естествознании [15 - 17], что, несомненно, внесет 
достойный вклад в развивающуюся философию инженерии. 

На рис. 1 и рис. 2 схематично приведены основные фундаментальные 
исследования автора по текстурным и фрактальным направлениям (по 
сравнению с докладом на предыдущей 11-й Междунар. науч. конф. 
«Хаос и структуры в нелинейных системах. Теория и эксперимент», 
2019 г., внизу схемы (рис. 1) появились два дополнительных и очень 
важных прямоугольника – «Фрактальное комплексирование РЛИ» и 
«Вычислительные метаповерхности, фотоника», а на рис. 2 – прямоугольник 
«Структурно-параметрический синтез систем текстурно-фрактальной 
обработки (ТТФО), 2021 г.», все это – впервые в мире). 
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Рисунок 1 – Авторская концепция фрактальных радиосистем, 
датчиков, устройств и радиоэлементов

На рисунке 1 появился один дополнительный и очень существенный 
прямоугольник – «Структурно-параметрический синтез систем текстурно-
фрактальной обработки (ТТФО), 2021 г.». Представленная схема 
структурно-параметрического синтеза позволяет говорить об оптимальности 
ТТФО многомерных изображений, поскольку критерием эффективности 
служит максимум одной или одновременно нескольких вероятностных 
характеристик – классификации (сегментации), обнаружения или 
распознавания в зависимости от решаемых системой задач. 

Для такого синтеза нами впервые и специально предложен в 
принципиально новый класс топологических текстурно-мультифрактальных 
признаков, позволяющих совместно оценивать различные фрактальные 
свойства текстуры. При этом решаются все вопросы совместной оценки 
скейлинговых, сингулярных, мультифрактальных и анизотропных свойств 
текстуры изображений любого вида. Этот класс признаков мы назвали 
направленной морфологической мультифрактальной сигнатурой (НММФС). 

Вычисление НММФС начинается с вычисления локальных 
морфологических мультифрактальных показателей (ЛММФП) ( ),qL rε  для 
требуемого числа угловых направлений анализа maxr  обрабатываемого 
изображения ( ),I m n  и формировании массива соответствующих значений 
в координатах «направление-масштаб» для каждого порядка скейлингового 
момента q, где , −∞ ≤ 𝑞 ≤ ∞, q ≠ 0, здесь 𝑚 = 1, 2, … , 𝑀, 𝑛 = 1, 2, … , 𝑁 – 
число строк и столбцов, соответственно. 

Расчет обобщенной статистической суммы 𝑍(𝑞 , 𝜀, 𝑟) для каждого 
направления анализа r r = (1, 2, … , rmax) осуществляется по сформированному 
набору «верхних» {Uε,r(m, n)} и «нижних» {Xε,r(m, n)}, «покрытий», 
полученных в результате морфологической обработки (дилатации и эрозии 

соответственно) массива {Br(m, n)}, повернутых на требуемое число  
rmax  угловых положений копий исходного изображения с использованием 
набора «плоских» горизонтально-ориентированных структурных 
элементов {Yε, ε =1, 2, … , E}, длина w (w = 2ε + 1) которых соответствует 
анализируемому масштабу. Обобщенная статистическая сумма Z(q, ε, r) q-го 
порядка на каждом анализируемом масштабе ε   для каждого повернутого 
изображения Br(m, n) определяется следующим соотношением:

  (1)

где:

   (2)

– «объем» поверхности изображения Br(m, n) на масштабе ε , 
заключенный между соответствующими покрытиями. 

Определение мультифрактальной сигнатуры МФС Sq,r осуществляется 
посредством расчета ЛММФП, измеряемыми между соседними масштабами 
анализа по выражению

    (3)

последующим формированием массива

  (4)

где  – вектор-столбец  

ЛММФП для  числа поворотов q-го порядка для масштаба 
анализа – оператор транспонирования. Далее осуществляется 
определение преобладающих направлений ориентации элементов текстуры 
на соответствующих масштабах анализа  на основе аппроксимации 
эллипсами совокупности значений ЛММФП  сформированных 
для заданного показателя q в полярной системе координат, и определении 
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параметров эллиптичности  и угла  наклона эллипса. Данные 
многоплановые теоретические и экспериментальные исследования (весьма 
трудоемкие) выполнены совместно с соавторами из Военно-воздушной 
академии им. профессора Н. Е. Жуковского и Ю. А. Гагарина.

Рисунок 3 (а) – Модель хранения и анализа мульти-  
и гиперспектральных данных

Рисунок 3 (б) – Модель формирования куба радиолокационных данных

3 результаты и обсуждение
В докладе также представлены избранные результаты (рис. 1) в области 

фотоники, радиофотоники, вычислительной метаоптики и диэлектрических 
2D метаматериалов (ММ) или вычислительных метаповерхностей (МП), 
которые были получены автором с китайскими учеными в совместной 
лаборатории информационных технологий и фрактальной обработки 
сигналов в Китае за период 2019 – 2021 годы; результаты опубликованы в 
ведущих международных научных журналах в США и Швейцарии. Отметим, 

что в Китае действует специальная государственная программа, и в 2015 году 
Китай стал мировым лидером по объему производства устройств фотоники. 

Далее мы представляем дизайн нечувствительной к поляризации МП. 
В наших работах представлен путь к реализации высокоэффективных 
оптических МП, выполняющих изотропное и нечувствительное к 
поляризации обнаружение краев на произвольном 2D-изображении. 
Реализация операции Лапласа в виде оптических аналоговых вычислений 
недавно привлекла внимание, и компактное устройство с высоким 
пространственным разрешением все еще не изобретено. Мы предложили 
метаповерхность Лапласа, которая может выполнять почти идеально 
операцию Лапласа для разных конфигураций падающего светового поля 
– рис. 4. Предлагаемая МП Лапласа основана на возбуждении связанного 
состояния в континууме, которое продемонстрировало экзотические 
оптические свойства. Высоко симметричный профиль режима обеспечивает 
почти изотропную ОПФ операции Лапласа. Предлагаемая МП Лапласа может 
быть настроена для работы на разных длинах волн в режиме передачи, что 
дает преимущества для приложений оптических вычислений, медицинской 
диагностики, машинного зрения и т.д. 

Одно из применений операции Лапласа – обнаружение краев 
проблемных целей и т.п. на изображении. Мы демонстрируем, что 
предложенную МП Лапласа можно использовать для распознавания 
дорожных знаков, что имеет решающее значение для автоматизированного 
вождения (рис. 4). Мы также использовали типичный QR-код в качестве 
входного 2D изображения, поскольку QR-коды теперь важны в нашей 
повседневной жизни, и обнаружение краев для них играет решающую 
роль в обнаружении области QR-кода (рис. 6(а)). Выбранный нами  
QR-код несет информацию о китайском иероглифе, означающем «Свет». 
Посредством процедуры обработки, обсуждаемой в данном контексте, 
мы можем получить результаты от идеальной операции Лапласа и от  
МП Лапласа, которые показаны на рис. 4(b) и 4(c).
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Рисунок 4 (а) – Цветное изображение дорожного знака;  

(b) Соответствующее изображение в градациях серого в качестве  
входных данных; (c) и (d) Выходное изображение из идеального  

оператора Лапласа и МП Лапласа для (b) соответственно

Рисунок 5 (а) – Входное изображение, состоящее из QR-кода; (b) выходное 
изображение идеальной операции Лапласа; (c) выход из МП Лапласа

Ввиду ограниченного объема доклада автор лишь конспективно 
перечислит другие направления фотоники, которые также исследуются 
в наших совместных работах и подробно там представлены. Это: 
управление рассеянием света наночастицами с помощью магнито-
электрической связи и нулевое обратное рассеяние (теория рассеяния 
света наночастицами и электромагнитные мультиполи, численное 
моделирование, проверочные эксперименты в области частот от 4 до 
7,5 ГГц); сильная оптомеханическая связь в цепочечных волноводах из 
наночастиц кремния с квазисвязанными состояниями в континууме (фотон 
– фононное взаимодействие с микроструктурами) и т.п.  И так, применение 
вычислительных диэлектрических МП в целом выводит на новый уровень 
все функциональные характеристики предложенной автором в конце  

XX века топологической текстурно-фрактальной обработки (ТТФО) 
сигналов и полей при решении классических задач обнаружения, измерения, 
распознавания и классификации интеллектуальными радиотехническими 
системами и устройствами. Такая задача пока не ставилась в научном мире. 
Автором движет уверенность, что наши текущие и будущие исследования 
окажутся чрезвычайно полезными для будущих устройств обработки потоков 
информации, и не только в радиолокации.

Данные показывают успешное, уверенное и стремительное развитие 
предложенных впервые в мире автором понятий фрактальная инженерия 
и фрактальный инжиниринг вкупе с философией фрактальной инженерии. 

Авторские подходы к фрактальной инженерии, фрактальному 
инжинирингу и философии фрактальной инженерии: К вопросу о 
приоритетах в исследовании фракталов.

Название и содержание данного подраздела полностью соответствует 
контенту фрактальной инженерии и особенно контенту фрактального 
инжиниринга при учете философии инженерии. В качестве преамбулы 
немного о своих планах и будущих научных работах. Сейчас почти 2 года
я подготавливаю серию своих книг (своего рода избранные работы 
А. А. Потапова в 3-х или 5-и томах (Selected works of A. A. Potapov 
in 3 or 5 volumes), примерно 3400 страниц, без учета всех моих ранее 
вышедших монографий) по фракталам и их применениям. Целью данной 
серии монографий является систематическое изложение взглядов 
автора на принципы новых информационных технологий нового века 
в радиолокации и смежных радиотехнических и радиофизических 
направлениях. Автор рассматривает эти книги, прежде всего как 
«руководство» в стремительно развивающейся области знаний. Практика 
и теория должны развиваться рука об руку. Абсолютно логичны в данном 
направлении и вопросы приоритетов в конкретной области знаний.

Выводы 
Данные, приведенные в докладе, показывают успешное, уверенное и 

стремительное развитие предложенных впервые в мире автором понятий 
фрактальная инженерия и фрактальный инжиниринг вкупе с философией 
фрактальной инженерии. Практически 80-е годы XX века были для автора 
началом зарождения русской философии фрактальной инженерии и 
фрактального инжиниринга. 

Выполненные исследования являются приоритетными в мире и 
служат базой для дальнейшего развития и обоснования практического 
применения топологических фрактально-скейлинговых и текстурных 
методов в современной радиофизике, радиолокации, нанотехнологиях и 
фотонике, а также в совершенствовании принципиально новых и более 
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точных топологических текстурно-фрактальных оптимальных методов 
обнаружения и измерения параметров сигналов в пространственно-
временном радиолокационном и навигационном канале распространения 
волн с рассеянием [1–11, 15–20]. 

Применение фрактальных систем, датчиков и узлов является 
принципиально новым решением, существенно меняющим принципы 
построения интеллектуальных радиотехнических систем и устройств. 
Фрактальные методы обработки дают повышение качества и детализации 
объектов и целей в несколько раз. 

Вычислительная метаоптика вносит переворот в оборудование с 
преимуществами сверхбыстрой скорости, сверхнизкого энергопотребления 
и параллельной обработки информации в универсальных, в том числе, 
и фрактальных, приложениях. Недавнее появление метаповерхностей 
позволило  полностью манипулировать  электромагнитными 
волнами в субволновых масштабах, обещая многофункциональные, 
высокопроизводительные, компактные и плоские оптические процессоры.

Автор выражает искреннюю благодарность китайским ученым, с 
которыми были совместно выполнены и опубликованы статьи по фотонике и 
вычислительной метаоптике в ведущих международных научных журналах.
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ФраКТалДыҚ инжЕнЕринГ жӘнЕ ФраКТалДыҚ 
инжЕнЕринГ – ФраКТалДар жӘнЕ ДинамиЯлыҚ  

ХаОС ТЕОриЯСынДағы жаҢа ТҮСІнІКТЕр

Бұл мақалада фракталдық Инжиниринг бойынша зерттеулердің 
аналитикалық шолуы ұсынылған. Қытайда фракталдық инженерия 
философиясының пайда болу себептері түсіндіріліп, оның пайда 
болу себептері сипатталған. Автордың фракталдар және 
олардың инженерлік қосымшалары саласындағы зерттеулерінің 
нәтижелері, атап айтқанда текстуралық және фракталдық 
бағыттар бойынша негізгі іргелі зерттеулер көрсетілген. Алғаш 
рет топологиялық текстуралық-мультифракталдық белгілердің 
түбегейлі жаңа класы анықталды, бұл текстураның әртүрлі 
фракталдық қасиеттерін бірлесіп бағалауға мүмкіндік береді. 
Автор 2019-2021 жылдар аралығында Қытай ғалымдарымен бірге 
алынған фотоника, радиофотоника, есептеу метаоптикасы және 
диэлектрлік 2D метаматериалдар немесе есептеу Мета бетінің 
келесі салаларында маңызды нәтижелер берді. Сондай-ақ, автор 
поляризацияға сезімтал емес Мета бетінің дизайнын ұсынды. 
Осы саладағы зерттеулер қазіргі радиофизикада, радиолокацияда, 
нанотехнологияда және фотоникада топологиялық фракталдық-
скейлингтік және текстуралық әдістерді практикалық қолдануды 
одан әрі дамытуға және негіздеуге, сондай-ақ кеңістіктік-
уақыттық радиолокациялық және навигациялық тарату каналында 
сигналдардың параметрлерін анықтау мен өлшеудің түбегейлі 
жаңа және дәлірек топологиялық-фракталдық оңтайлы әдістерін 
жетілдіруге негіз бола алады шашырауы бар толқындар.

Кілтті сөздер: фракталдық инженерия, фракталдық-
масштабтау әдісі, текстуралы-мульфракталдық ерекшеліктер, 
2D-метаматериал, метабеткей, метаоптика.
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FRACTAL ENGINEERING AND FRACTAL ENGINEERING –  
NEW CONCEPTS IN THE THEORY AND PRACTICE  

OF FRACTALS AND DYNAMIC CHAOS

This article presents an analytical review of research on fractal 
engineering. The article describes the formation of the philosophy 
of fractal engineering in China with an explanation of the reasons for 
its heyday. The results of the author’s research in the field of fractals 
and their engineering applications are shown, in particular, the main 
fundamental research on textural and fractal directionр.For the first time, 
a fundamentally new class of topological texture-multifractal features 
has been defined, allowing for the joint assessment of various fractal 
properties of a texture. The author presents important results in the 
following fields of photonics, radiophotonics, computational metaoptics 
and dielectric 2D metamaterials or computational metasurfaces obtained 
jointly with Chinese scientists for the period 2019–2021. The author also 
proposed a design of a metasurface insensitive to polarization. Research 
in this field can become the basis for further development and justification 
of the practical application of topological fractal-scaling and texture 
methods in modern radiophysics, radar, nanotechnology and photonics, 
as well as in the improvement of fundamentally new and more accurate 
topological texture-fractal optimal methods for detecting and measuring 
signal parameters in the space-time radar and navigation propagation 
channel waves with scattering.

Keywords: fractal engineering, fractal-scaling method, texture-
multifractal features, 2D-metamaterial, metasurface, metaoptics.
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ОБ ОТРАЖеНии ЭЛекТРОМАГНиТНЫХ Те и ТМ ВОЛН 
НА ГРАНице АНиЗОТРОПНЫХ СРеД 
РОМБиЧеСкОЙ СиНГОНии

Метод матрицанта позволяет, с математической точки 
зрения, единообразно описать волновые процессы различной 
физической природы для широкого круга сред, физические процессы 
в которых определяются феноменологическими уравнениями. 
Методом матрицанта исследованы задачи распространения волн в 
упругих и термоупругих анизотропных средах, в пьезоэлектрических 
и пьезомагнитных средах, а также в средах с магнитоэлектрическим 
эффектом. В данной статье на основе аналитического метода 
матрицанта, разработанного отечественными учеными, решена 
задача отражения электромагнитных ТЕ и ТМ волн на границе 
анизотропных непроводящих сред. На основе метода разделения 
переменных система, состоящая из уравнений Максвелла и 
материальных уравнений, приведена к эквивалентной системе 
обыкновенных дифференциальных уравнений 1-го порядка из 
которой получена структура матриц коэффициентов системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений 1-го порядка 
описывающей волновые процессы в неоднородных вдоль одной из 
декартовых осей анизотропных диэлектрических средах. Получены 
выражения описывающие поля падающих, отраженных и прошедших 
электромагнитных ТЕ и ТМ волн на границе непроводящих 
однородных анизотропных сред ромбической сингонии.

Ключевые слова: электромагнитные волны, ТЕ и ТМ волны, 
задача отражения, анизотропная среда, матрицант.
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Введение
Метод матрицанта – аналитический метод исследования волновых 

процессов в неоднородных анизотропных средах. Метод заключается 
в построении матрицы, которая позволяет решать задачи, в том числе 
распространения электромагнитных волн в анизотропных кристаллах. 
Основным преимуществом метода матрицанта по сравнению с другими 
методами исследования, применяемыми в кристаллооптике, является [1] 
«внутренняя симметрия и общность структуры матрицы коэффициентов  
для всех рассматриваемых сред» (имеются в виду пьезоэлектрические, 
пьезомагнитные, термоупругие и магнитоэлектрические среды). В 
работах [2–10] методом матрицанта исследованы некоторые аспекты 
распространения волн в упругих, пьезоэлектрических, пьезомагнитных и 
магнитоэлектрических средах.

Изучение анизотропных кристаллов имеет большую практическую 
значимость для прикладной оптики и оптического приборостроения. 
Например, в изготовлении оптических элементов для когерентных источников 
излучения используются анизотропные кристаллы. Также теоретические 
расчёты на основе метода матрицанта имеют фундаментальное значение.

материалы и методы
Электромагнитные ТЕ или ТМ волны в рамках метода матрицанта 

представляются в виде:
     (1)

Если перпендикулярно границе раздела сред ориентирована ось 0x, 

то вектор  равен либо , либо , если ось 0y, то   
вектор равен либо , либо , если ось 0z, то вектор   

 равен либо , либо . Вектор  –   
произвольный постоянный вектор, определяющий амплитуду волны.

Пусть, для определенности, перпендикулярно границе раздела сред 
ориентирована ось 0x, тогда:

  (2)

Здесь  – единичная матрица 2-го порядка; i – мнимая единица;  
 – матрица коэффициентов 2-го порядка;  – x-вая компонента волнового 

вектора. В зависимости от того, какая из компонент волнового вектора  

или  равна нулю, остаётся множитель  или , который 
мы для краткости опустили. ω  – циклическая частота электромагнитной 
волны; t  – время.

,  (3)

Отметим, что в выражении (2) знак «+» берется для волн 
распространяющихся вдоль положительного направления оси 0x, а знак «-», 
для волн распространяющихся вдоль отрицательного направления оси 0x.

Падающая, отраженная и прошедшая электромагнитные волны 

записываются в виде:

      , ,   (4)

Матричная постановка и решение задачи отражения волн в рамках 
метода матрицанта осуществляется следующим образом. Так как 
вектор  содержит касательные к границе раздела сред составляющие 
электромагнитного поля, то на границе анизотропных сред (х=0) должны 
выполняться условия:

     (5)

С другой стороны:

     (6)
Решая совместно (4) и (5) получим поле отраженных и прошедших 

электромагнитных волн:

     ,  (7)

где:

    (8)

Из (3), (6) и (7) поле падающих, отраженных и прошедших волн:

  , ,  (9)
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Введем обозначения для матриц коэффициентов первой и второй сред: 

,  (10)

Тогда соответствующие х-вые компоненты волновых векторов этих 
сред запишутся в виде:

  ,  (11)
Используя формулы (2), (7), (9) и (10) получим для матрицы :

 (12)

где:

  или  (13)

результаты и обсуждение
Поле падающих волн (гармонический множитель здесь и далее, для 

краткости, опущен)

   (14)

где:

         ,  (15)

Поле отраженных волн

   (16)

где:

  ,   (17)

Поле прошедших волн

  (18)

,  (19)

Выводы
Таким образом, в данной работе решена задача отражения 

электромагнитных ТЕ и ТМ волн на границе раздела непроводящих 
анизотропных сред ромбической сингонии. Получено уравнение для полей 
отраженных и прошедших волн.
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ЭлЕКТрОмаГниТТІК ТЕ жӘнЕ TM ТОлҚынДарДыҢ 
рОмБТыҚ аниЗОТрОПТы ОрТаларДыҢ  

ШЕКараСынДағы ШағылыСуы Туралы

Матрицанттық әдіс математикалық тұрғыдан алғанда, 
физикалық процестер феноменологиялық теңдеулермен анықталатын 
кең ауқымды орталар үшін әртүрлі физикалық табиғаттың біркелкі 
толқындық процестерін сипаттауға мүмкіндік береді. Серпімді 
және термосерпімді анизотропты орталарда, пьезоэлектрлік және 
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пьезомагниттік орталарда, сондай-ақ магнитоэлектрлік әсері 
бар орталарда толқынның таралу мәселелері матрицалық әдіспен 
зерттеледі. Бұл мақалада отандық ғалымдар әзірлеген матрицаның 
аналитикалық әдісі негізінде анизотропты өткізбейтін ортаның 
шекарасында электромагниттік ТЭ және ТМ толқындарының 
шағылысу мәселесі шешілген. Айнымалыларды бөлу әдісінің негізінде 
Максвелл теңдеулері мен материалдық теңдеулерден тұратын жүйе 
1-ші ретті кәдімгі дифференциалдық теңдеулердің эквивалентті 
жүйесіне келтіріледі, одан қарапайым дифференциалдық теңдеулер 
жүйесінің коэффициенттерінің матрицаларының құрылымы 
шығады. Декарттық осьтердің бірінің бойындағы біртекті емес 
толқындық процестерді сипаттайтын 1-ші ретті анизотропты 
диэлектрлік орта алынған. Ромбтық сингонияның өткізбейтін 
біртекті анизотропты орталар шекарасындағы электромагниттік 
ТЭ және ТМ толқындарының түсетін, шағылған және жіберілетін 
өрістерін сипаттайтын өрнектер алынған.

Кілтті сөздер: электромагниттік толқындар,  ТЕ және ТМ 
толқындары, шағылу есебі, анизотропты орта, матрицант.
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ON THE REFLECTION OF ELECTROMAGNETIC TE AND TM 
WAVES AT THE BOUNDARY OF RHOMBIC ANISOTROPIC MEDIA

The matricant method allows, from a mathematical point of view, 
to describe uniformly wave processes of various physical nature for a 
wide range of media, the physical processes in which are determined by 
phenomenological equations. The problems of wave propagation in elastic 
and thermoelastic anisotropic media, in piezoelectric and piezomagnetic 
media, as well as in media with a magnetoelectric effect are studied 
by the matricant method. In this article, on the basis of the analytical 
method of the matricant, developed by domestic scientists, the problem 
of reflection of electromagnetic TE and TM waves at the boundary of 
anisotropic non-conductive media is solved. Based on the method of 
separation of variables, a system consisting of Maxwell’s equations 

and material equations is reduced to an equivalent system of ordinary 
differential equations of the 1st order, from which the structure of the 
matrices of coefficients of the system of ordinary differential equations of 
the 1st order describing wave processes in inhomogeneous along one of 
the Cartesian axes is obtained anisotropic dielectric media. Expressions 
are obtained that describe the fields of incident, reflected and transmitted 
electromagnetic TE and TM waves at the boundary of non-conducting 
homogeneous anisotropic media of rhombic syngony.

Keywords: electromagnetic waves, TE and TM waves, reflection 
problem, anisotropic medium, matricant.
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НеГІЗГІ МекТеП ОҚУШЫЛАРЫН САЛУ еСеПТеРІН 
ШеШУГе ОҚЫТУДЫҢ ӘДІСТеМеЛІк еРекШеЛІкТеРІ

Мақалада негізгі мектеп оқушыларының салу есептеріне деген 
түсініктерін қалыптастырып, салу есептерінің шешу әдістерін 
көрсетеді. Мектеп математика курсындағы салу есептерін 
шешуге деген қызығушылықтарын арттыру үшін шешудің 
оңтайлы жолдары көрсетіледі. Ол осы түрдегі есептерді шешуге 
оқыту әдістемесінің проблемалық ерекшеліктерін ашады, мектеп 
математика курсында салу есептерін шешудің жалпы сұлбасы мен 
кезеңдерін сипаттайды. Және де, салу есептерін шешудің кезеңдерін 
есеп шығару барысында қолдануды қарастырады. Кезеңдерді қолдану 
аясын көрсетіп мысалдар келтіріледі. Салу есептерін логикалық 
жолдармен бір есептің бірнеше шешу жолдарын қарастырамыз. 
Және салу есептерін тек циркульдің көмегімен шешу біршама жеңіл 
екендігін көрсете отырып, циркульдің есепті шешу барысындағы 
мүмкіншіліктерін көрсетеміз. Сонымен қатар салу есептерін шешу 
барысында циркульдің көмегімен геометриядағы кез-келген фигураны 
дәл әрі нақты салуға мумкіндік беретіндігіне көз жеткізітін боламыз. 
Мұндай есептердің құрылымы мен шығару әдістері геометриялық 
фигураларды елестетуге және фигуралардың элементтерімен ойша 
жұмыс жасауға көмек береді.  Салу есептерін  шешуге оқытудың 
басым мақсаты практикада қолдану екендігін оқушыларға түсіндіре 
отырып есептердің шешу әдістерін қарастырамыз. Мақалада салу 
есептерін мектеп геометрия курсында негізгі тақырыптардың бірі 
ретінде қарастыруға ұсына отырып мақаланы қорытындылаймыз.

Кілтті сөздер: Салу есептері, математиканы оқыту, 
геометрия, планиметрия, оқыту әдістемесі.

Кіріспе 
XXI ғасыр білім мен біліктің қатар жүретін, техника мен технологияның 

қарыштап дамыған кезі. Бұндай ақпараттық технологиялар мен жаһандық 
даму сатысына сай білімді азаматтар тәрбиелеу көзделуде. Яғни бұл 
талаптарға сәйкес келу үшін біз білімге жетік назар аударуымыз қажет. 
Біз өзімізге қажетті саланы қарастырсақ. Қазіргі кездегі математиканың 
рөлі ерекше. Жалпы білім беретін мектептерде тараулар мен бөлімдерде  
қарастырылған тақырыптардың басым көпшілігі практикада қолдану 
барысында қиындықтар туғызуда. Сонымен қатар бұл олқылық ұлттық 
біріңғай тестілеу кезінде, олимпиадаларда байқалады. Ұлттық біріңғай 
тестілеу және олимпиадалар заман талабына сай өткізіліп жатқандықтан, 
оқушылардыңда дайындығы стандартқа сәйкес келуі керек. Сондықтан 
тестілеу кезінде қиындық туғызатын есептерді шешу барысын оқушыға 
жетік меңгертуіміз керек. Осындай тақырыптардың бірі – салу есептері. 
Салу есептерін шығару барысында оқушы геометриялық фигуралар туралы 
түсінік қалыптастырып және оларды түрлендіруге мүмкіндік алады. Мұндай 
есептердің құрылымы мен шығару әдістері геометриялық фигураларды 
елестетуге және фигуралардың элементтерімен ойша жұмыс жасауға көмек 
береді. Себебі бізді қоршаған ортаға геометриялық фигуралар көптеген 
модульдерді кескіндейді. Осылардың көмегі геометрияны оқуда салыстыруға, 
кескіндеуге, елестетуге, болжауға өз септігін тигізеді. Салу есептерінің ең 
қарапайымдарын шешудің өзі оқушыға геометриялық фигура жайлы біршама 
теориялық түсінік те қалыптастыра алады. Сондықтан да салу есептері 
геометрияны оқушыға жетік әрі оңай үйретуге септігін тигізгендіктен бұл 
тақырыпты қарастыру математиканы оқыту әдістемесінде өзекті болып отыр. 

Әр түрлі білім беру ұйымдарының оқушыларына математикалық білім 
беруде салу есептерінің міндеттері жетекші позициялардың бірін алады. Олар 
белгілі бір геометриялық фигураны тану және оның элементтерімен  жұмыс 
жасау арқылы логикалық ойлаудың дамуына ықпал етеді [1]. Дәстүрлі түрде 
салу есептері негізгі мектептің геометрия курсында оқылады. Салу есептерінің 
қолданбалы бағыты оқытудың күшті мотивациялық факторы болып саналады. 
Құрылыс жобалары, сәулеттік шешімдер, техникалық модельдер мен 
механизмдердің дизайны геометриялық салу есептеріне негізделеді.

Салу есептерінің тарихы Ежелгі Грециядан басталады, онда әр түрлі 
математикалық есептер геометриялық жолмен шығарылған. Бұл жерде 
құрылысқа дәлдік, қарапайымдылық және үнемділік бойынша жоғары 
талаптар қойылған. Салу есептеріне көптеген отандық және шетелдік 
математик-әдіскерлердің зерттеулерінде маңызды орын берілген. 
Мысалы, Д. Пойа «математикалық ашылу» кітабының бірінші тарауын 
толығымен геометриялық салу есептеріне және салу есептерін шешудің 
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әртүрлі әдістеріне арнады. Ол өзінің еңбегінде «оқу бағдарламасындағы 
геометриялық салу есептерінің орны толығымен негізделген, өйткені олар 
есептерді шешу жолдарын игеруге жақсы сәйкес келеді» дейді [2].

материалдар мен әдістер
Тәжірбиелі мұғалім, сондай-ақ мектептегі педагогикалық практикант 

пен репетитор ретінде мектеп оқушыларымен сабақ барысында бізге 
есепті жазықтықта және кеңістікте шешу үшін сызба құру жоғары сынып 
оқушыларында қиындық тудырады деген қорытынды жасауға мүмкіндік 
береді. Осыған орай оқушылардың салу есептерін шешуге оқыту процесінде 
бірқатар проблемалық аспектілерді бөліп көрсетеміз:

1. Салу есептеріне арналған тапсырмаларға бөлінген сағат саны 
ассимиляция үшін жеткіліксіз. Салу есептерін  шешуге оқытудың басым 
мақсаты практикада қолдану болып табылады.

2. Салу есептерін шешуге үйрету кезінде есептердің әртүрлі шешу 
әдістерін іздеуге жеткілікті көңіл бөлінбейді.

3. Геометрия мектеп оқулықтарында салу есептерін шешу кезеңдері 
бөлінбегендіктен, оқушылар олар туралы нашар түсінікке ие.

Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, салу есептерін шешуге 
оқытудың теориялық және әдіснамалық негіздерінің жеткіліксіз дамуы, 
оқушылардың оларды шешу қабілетін игеру қажеттілігі төмен деңгейде 
екені анық көрсетеді. Оқушылардың салу есептерін шешуде жіберген келесі 
қателіктері бар: әр түрлі нүктелерді сәйкес деп санайды және керісінше 
қарастырылады, яғни сәйкес нүктелер әртүрлі болып саналады; мүмкін емес 
жерде нүкте алынады; болжанған қиылысу нүктесі іс жүзінде жоқ болады;

Біздің дәуірімізге дейінгі IV ғасырда Платон академиясында 4 кезеңнен 
тұратын салу есептерін шешудің жалпы схемасы жасалды. Ол қазіргі уақытта 
да қолданылады. Осы схема бойынша салу есептерін шешу төрт кезеңнен 
тұрады. Осы кезеңдерді қарастырып өтсек [3].

Бірінші кезең – талдау. Талдау кезеңінде есепті шешудің нұсқасын 
таңдап, қажетті фигура үшін қарапайым есептердің  алгоритмін құру керек. 
Бұл кезеңнің нәтижесі – оның элементтері арасында табылған тәуелділіктері 
бар қажетті фигураның көмекші сызбасы.

Егер сіз бірқатар мәліметтер мен қажетті элементтерге тәуелділікті 
табуда қиындықтар туындаса, сіз көмекші фигураларды қолдана аласыз: 
мысалы, берілген сызыққа параллель немесе перпендикуляр сызықтың 
орнына сәуле сызыңыз және т.б. Көмекші сызбада сегменттердің немесе 
бұрыштардың қосындысын немесе айырмашылығын, егер олар осы 
элементтердің арасында болса, салу ұсынылады;

Есептің шартына байланысты теоремаларды, сондай-ақ барлық 
қарапайым салу есептерінің негізгі міндеттерін еске түсіріңіз.

Екінші кезең – салу кезеңі. Бұл кезеңде циркуль мен сызғыштың 
көмегімен графикалық құрылымдар жасалады.

Үшінші кезең – дәлелдеу. Дәлелдеу кезеңінде белгілі теоремалардың 
көмегімен тапсырманың барлық шарттары орындалатынын дәлелдеу қажет.

Төртінші кезең – зерттеу. Зерттеу кезеңі мына сұрақтарға жауап 
береді: есепте берілген шартты қанағаттандырды ма, тапсырманың қанша 
шешімі бар. Оқушылардың жалпы схеманың барлық кезеңдерін игеруі 
арифметикалық есептерді, теңдеулерді құру есептерін және басқа да 
есептерді  шешуде маңызды рөл атқарады [4].

нәтижелер мен талдаулар
Осы кезеңдер бойынша салу есептеріне мысалдар келтірейік. Талдау 

кезеңінде мына ескертулерді пайдаланған абзал.
1) Егер бізге берілген сызбадағы мәліметтерден есепті шешуге  

қажетті элементтерді табалмасақ, онда қосымша фигураларды енгізген жөн: 
берілген нүктелерді түзумен қосыңыз, қиылысу нүктелерін белгілеңіз немесе 
берілген нүктелерге параллель немесе перпендикуляр түзулер жүргізіңіз.

Мысалы, А нүктесі берілсін осы нүктеден бірдей қашықтықта өтетін В 
және С нүктелерінен түзу сызық салу керек делік.

1.1-сурет – А нүктесі арқылы өтетін және С, В нүктелерінен 
бірдей қашықтықта өтетін түзу

Сызбаны салу үшін ізделінді фигураны пайдаланғанымыз жөн. Алдымен 
а түзуін саламыз, оның бойынан А нүктесін белгілейміз. Түзудің екі жағынан 
В және С нүктелерін белігілеп алайық. Бұл 1.1-суретте кескінделген.
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1.2-сурет – А нүктесі арқылы өтетін және С, В нүктелерінен 
бірдей қашықтықта өтетін түзу

1.2 суреттен есепті шешуге мүмкіндік беретіндей байланыстар 
байқалмады. Сол себепті ВВ1 , СС1 перпендикуляр түзу жүргізіп ВС кесіндісін 
аламыз.А түзуі мен ВС кесіндісінің қиылысуын М нүктесі деп белгілейік. 
Осыдан М нүктесі ВС сегментінің ортасы екенін байқауға болады.

2) Есептің шарты бойынша кесінділер мен бұрыштардың қосындысы 
мен айырмаларын көрсетпесе,онда оны қосымша сызбада салу қажет.

3) Талдау жүргізе отырып бұрын шешкен есептер мен теоремаларды 
есте сақтаған дұрыс. Олар есепті шешуге көмекші құрал бола алады.

4) Біз есепке талдау жасай отырып, ойымызды осы суретпен 
байланыстырамыз. Бізге берілген шартты оқи отырып а түзуін алдық және 
оған тиісті А нүктесін белгілеп, бірдей қашықтықта жататын В және С 
нүктелерінен өтетін түзу жүргіздік. Яғни есепке талдау жүргізе алдық[5].

Мысал: Үш медиана арқылы үшбұрыш сызыңыз.

 
2-сурет – Медиана

Салу керек: ΔАВС| АМ, ВК және СМ оның медианалары AM=m, BK= 
k,CP= p.

Шешуі. 1) Талдау. AM, BK және СР медиандары бар T нүктесінде 
қиылысатын ABC үшбұрышы болсын. Ол 1.3 суретте көрсетілген.TM 
сәулесінде Т нүктесін аламыз, сонда MN= TM= 1/3 AM ,онда төртбұрыш 
BTCN паралелограмм болады. (Оның қиылысу нүктесі M оны тең екі бөлікке 
бөледі.)

 
1.3-сурет

Демек TN= 2/3 m, BT=  2/3 k, BN=  2/3 p
2) Салу
1. ВNТ үшбұрышын саламыз.
2. Осы үшбұрыштан ВМ медианасын саламыз.
3. ВМ сәулесін МС кесіндісіне  тең етіп орналастырамыз.
4. NТ сәулесін ТА кесіндісіне тең етіп орналастырамыз.
5. АВ және АС кесінділерін алайық. Сонда ΔАВС болады [6].
3) Дәлелдеу.
АМ – АВС үшбұрышының медианасы. АМ= AT +TM= TN+TM =m
Сонымен АТ:ТМ = 2:1, ВТ және СТ сәулелері қиылысып, АВ және 

АС қабырғаларының ортасында К және Р нүктелерінде қиып өтеді. Демек 
ВК жіне СР АВС үшбұрышының медианалары.Сонымен ВК=3/2 ВТ= k,  
СР= 3/2 СТ= р

4) Зерттеу
Тапсырманың негізгі тек бір шешімі ғана бар. Егер бізге көмекші ВNТ 

үшбұрышы бар болса,сонымен қатар ׀k-p׀ <m<k+p теңсіздігі орындалатын 
болса, басқа жағдайлардың бәрінде тапсырманың шешімі жоқ. Осыдан 
байқайтынымыз, тапсырмаға жүргізілген талдау жақсы нәтеже берген 
болса, онда екінші және үшінші кезеңдерде ресми түрде өтеді, өйткені 
салу есептерінің  сипаттамасы іс жүзінде бірдей «блоктармен» жүзеге 
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асырылады, бірақ дәлелдеуде керісінше болады. Зерттеу біршама бөлек, 
бірақ геометрияны зерттеудің бастапқы кезеңдерінде оны жүргізу 
көптеген жағдайларда қиындық туғызады, өйткені ол бірқатар метрикалық 
қатынастарды білуді қажет етеді. Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, 
біз болашақта салу есептерін шешкен кезде оны кейде зерттеумен толықтыра 
отырып, талдау жүргізумен шектелетін боламыз. Циркульдің көмегімен тек 
түзу салуға болмайтыны белгілі. Тек бір ғана циркульдің көмегімен түзу 
салу үшін оның екі нүктесі берілсе жеткілікті. Осы сияқты салу есептерін 
тек бір ғана циркульдің көмегі арқылы шығара алатындығымызға көз 
жеткіземіз [7]. Бұл керемет жаңалықты итальяндық математик Лоренцо 
Маскерони (1750/1800) жасады, дегенмен кейінірек 1672 жылы жарық көрген 
Г. Мораның кітабы табылды, онда Маскерони мәселесінің толық шешімі 
бар. Бұл ретте Мораны дәлелдеу тәсілдері Маскеронидың дәлелдеулерінен 
ерекшеленеді. Осындай циркульдің көмегімен ғана шешілетін есептерге 
мысалдар келтірейік [8].

 
3-сурет

Мысал. Әр түрлі ұзындықтағы екі параллель кесінділер берілген. Бір 
сызғыштың көмегімен берілген кесіндінің әрқайсысын екі теңдей бөлікке 
бөліңіз.

Шешімі. АВ және СD – берілген кесінділер болсын, онда төртбұрыш 
АВDC – трапеция болады. Керегімізді салу үшін келесі тұжырымдаманы 
қолданамыз: трапецияның диагональдарының қиылысу нүктелері және 
олардың бүйір жақтарының созындысы трапеция негізінің ортасымен бір 

тура сызықта жатыр (3-сур. қар). Оны не векторлар көмегімен, немесе Р 
және О центрлерімен гомотетиясын қолдана отырып, дәлелдесе болады.
Сол арқылы, қажетті салыну  О нүктесінде қиылысатын АD және ВС 
түзулерін және  Р нүктесінде қиылысатын АС және ВD түзулерін жүргізуге 
негізделеді. ОР түзуі берілген АВ және СD қиындыларды олардың М және 
К орталарында қияды [9].

Мысал. Осы шеңбердің салыстырмалы инверсиясы кезінде нүктенің 
бейнесін жасаңыз.

Шешімі. ω инверсті шеңбердің О центрі мен R радиусы болсын. 
Алдымен А нүктесі ω шеңберінің сыртында болатын жағдайды қарастырайық 
(4 cур. қар). В және С ω және Aцентрімен АО радиусының шеңбері болсын. 
R радиусымен В және С центрлерімен шеңберлер жүргізейік. Бұл шеңберлер 
О нүктесі арқылы өтіп (R=BO=CO болғандықтан) және А-екінші қиылысу 
нүктесінен тұрады. А’ ізделінетін нүкте екендігін дәлелдейік.

 

4-cурет

Шынымен де, В және С центрлерімен жүргізілген шеңберлер ОА түсуіне 
қатысты бір-біріне симметриялы, яғни, А’ – нүктесі осы осьтік симметрияның 
қозғалыссыз нүктесі болып табылады. Өз кезегінде, А’ – нүктесі ОА түзуінде 
жатыр. Одан басқа, ОАВ және ОВА’  теңбүйірлі үшбұрыштарына ұқсас  АОВ  
ортақ бұрышымен болатын негізде, ОА/ОВ=ОВ/ОА’  теңдігін аламыз, яғни 
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ОА·ОА’=R²  талап етілгендей теңдік шығады. Енді А нүктесі ω шеңберінің 
ішінде жатсын. Кезектесе отырып, ОА-ға тең болатын кесінділерді саламыз: 
An  нүктесі ω шеңберінің сыртында қалғанша (оны тек циркульді қолдану 
арқылы жасаса болады) АА1=A1A2=⋯..=An-1An  болады. Осы нүктеге An 
жоғарыда салынған фигураны қолдана отырып,  ОА’n=  R²/(n·OA)=(OA’ )/n 
теңдігі болатындай, А’ n нүктесін аламыз. Онда А’ ізделінді нүктесін салу 
үшін ОА’n кесіндісін n рет көбейту қалады [10].

Қорытынды
Геометриялық салу есептері оқушының математикаға деген 

қызығушылығын арттырып, математикалық дайындығына көмек береді. 
Есептердің бірде-бір түрі оқушының математикалық шығармашылығы 
мен логикалық дағдыларын дамыту үшін геометриялық салу есептері 
сияқты маңызға ие емес. Бұл есептер оқушыларға стандартты көзқарас пен 
формальды қабылдауға жол бермейді. Салу есептері мектептегі геометрия 
курсының кез-келген бөлімінде оқушылардың теориялық білімдерін бекітуге 
ыңғайлы. Геометриялық салу есептерін шеше отырып, оқушы көптеген 
пайдалы ұқыптылық, бірізділік, логикалық, сурет салу сияқты дағдыларды 
дамыта алады. Мектеп геометрия курсында салу есептері оқушыға 
түсінікті,қызықты көрінбеуі мүмкін. Осы олқылықты жою мақсатында есепті 
шешу әдістерімен таныстырып, және де мақалада көрсетілген талдау, салу, 
дәлелдеу,зерттеу кезеңдері оқушының кез-келген есепті жүйелей отырып 
шешуіне мүмкіндік береді. Геометриялық салулар теориясының негіздерін 
ескере отырып,салу есептерін тек циркулдің көмегімен қарапайым әрі нақты 
шеше білуге үйретсек,онда оқушылар салу есептері жайлы біршама түсінікке 
ие болатаны сөзсіз.
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мЕТОДичЕСКиЕ ОСОБЕннОСТи ОБучЕниЯ учаЩиХСЯ 
ОСнОВнОй ШКОлы рЕШЕниЮ ЗаДач на ПОСТрОЕниЕ

В статье сформированы представления учащихся основной 
школы к задачам построения,а также показаны методы решения. 
Показаны оптимальные пути решения для повышения интереса к 
решению задач на построение в школьном курсе математики. В 
ней раскрываются проблемные особенности методики обучения 
решению задач данного типа, описываются общая схема и этапы 
решения задач построения в школьном курсе математики.И 
предусматривает применение этапов решения задач построения 
при решении задач. Логическими путями решения задач построения 
рассмотрим несколько способов решения одной задачи.И показываем 
возможности циркуля при решении задач, указывая, что решение 
задач только с помощью циркуля несколько проще.Кроме того, 
при решении задач на построение убедимся, что с помощью 
циркуля можно точно нарисовать любую фигуру в геометрии. 
Структура и методы вывода таких задач помогают представить 
геометрические фигуры и мысленную работу с элементами фигур. . 
Рассмотрим методы решения задач с объяснением учащимся, что 
приоритетной целью обучения решению задач является применение 
на практике. В статье подведем итог статьи, предложив к 
рассмотрению задачи на построение как одну из основных тем в 
школьном курсе геометрии.

Ключевые слова: задачи на построение, обучение математике, 
этап, анализ, доказательство, исследование 
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METHODOLOGICAL FEATURES OF TEACHING MAIN  
SCHOOL STUDENTS TO SOLVE CONSTRUCTION TASKS

The article forms the representations of primary school students to 
the construction tasks, and also shows the solution methods. The optimal 
solutions are shown to increase interest in solving construction problems 
in a school mathematics course. It reveals the problematic features of 
the teaching methodology for solving problems of this type, describes the 
general scheme and stages of solving construction problems in the school 
mathematics course. And it provides for the application of the stages of 
solving construction problems when solving problems. By logical ways 
of solving construction problems, we will consider several ways to solve 
one problem. And we show the possibilities of the compass in solving 
problems, indicating that solving problems only with the help of a compass 
is somewhat simpler. In addition, when solving construction problems, 
we will make sure that with the help of a compass you can accurately 
draw any figure in geometry. The structure and methods of derivation of 
such problems help to present geometric figures and mental work with the 
elements of figures. Let’s consider methods for solving problems with an 
explanation to students that the priority goal of teaching problem solving 
is application in practice. In the article, we will summarize the article by 
proposing to consider the construction problem as one of the main topics 
in the school geometry course.

Keywords: construction tasks, teaching mathematics, stage, analysis, 
proof, research.
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РАЗРАБОТкА СУБОПТиМАЛЬНОГО МеТОДА  
СиНТеЗА АЛГОРиТМОВ УПРАВЛеНия

Вычисление следа информационной матрицы Фишера в настоящей 
работе производится в терминах функций чувствительности 
выходных переменных. Существенно, что вычисление 
соответствующих функций чувствительности производится в 
контуре обратной связи, что приводит к применению метода 
динамического программирования, отличающегося от стандартной 
схемы. Различие заключается в необходимости решения системы 
линейных алгебраических уравнений при синтезе управляющей 
последовательности.  Применение такой схемы синтеза управлений в 
работе обосновано, а также получены необходимые и достаточные 
условия существования и единственности решения указанной 
системы. Распределение энергии идентифицирующих сигналов между 
более и менее важными параметрами модели варьируется путем 
изменения весовых коэффициентов. Предложено на управляющую 
последовательность, синтезируемую на основе принципа 
детерминированной эквивалентности наложить дополнительное 
ограничение на след информационной матрицы Фишера. Задача 
разработки субоптимального метода синтеза алгоритмов управления 
решена методом динамического программирования, получены условия 
существования и единственности управляющей последовательности. 
Качество и свойства разработанного алгоритма исследовано с 
помощью метода статистического моделирования. Представлены 
графики зависимостей амплитуд управляющих воздействий от номера 
шага для представленных алгоритмов Результаты имитационного 
моделирования показали эффективность и гибкость алгоритма.

Ключевые слова: Идентификация, алгоритм, управление, 
матрица, Фишер. 

Введение
Для большого количества практически важных задач управления в 

технических отраслях, экономике, естественных и других науках характерна 
неполнота имеющейся априорной информации в знании свойств объекта 
управления и действующих на него возмущениях. Кроме того, имеющаяся 
информация в силу разных обстоятельств со временем может устаревать.    
Это обстоятельство приводит к тому, что построенные в таких условиях 
математические модели объекта управления и возмущений, несовершенны, 
поэтому не позволяют с необходимой точностью оценить влияние 
управляющих воздействий на процесс и привести его к требуемому режиму. 

Для достижения заданного качества управления в таких условиях 
необходимо в процессе управления создавать условия для получения новой 
информации об объекте управления и среде, в которой он функционирует.  
Эту двойственную природу управляющих воздействий впервые отметил 
Фельдбаум А. А. [1], который указал, оптимальное управление помимо 
приведения объекта к заданному режиму должно способствовать созданию 
условий для извлечения новой информации. Теория дуального управления, 
дает оптимальное решение этой проблемы, но реализация его во многих 
практически важных случаях принципиально весьма сложна. 

В этой связи весьма актуальной задачей является разработка подходов, 
позволяющих получить субоптимальное решение, обладающее требуемыми 
свойствами, но более приемлемое для практической реализации. В рамках 
такого направления весьма важной является проблема оценки количества 
информации, производимой в системе управления с обратной связью. А 
также использование полученных соотношений для разработки алгоритмов 
обеспечивающих уменьшение имеющейся неопределенности, в той мере, 
в какой это требует оптимизация критерия качества управления, но более 
приемлемых с практической точки зрения. 

материалы и методы
Рассмотрим задачу управления системой [1], состоящую в синтезе в 

момент времени k управляющей последовательности, минимизирующей 
следующий критерий качества:

     (1)

где  – симметрические, положительно определённые 
матрицы соответствующих размерностей; 

 – положительное целое число, длина интервала управления. 
Управляющая последовательность, минимизирующая критерий (1),  

будет определяться на основании принципа детерминированной 
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эквивалентности, предполагающего решение задачи синтеза при замене всех 
неизвестных случайных переменных на их текущие условные оценки. Такое 
управление, как известно [2], не обладает дуальным эффектом [3] и не может 
способствовать изучению объекта. Поэтому модифицируем управление путем 
введения аддитивной составляющей, обеспечивающей эффект зондирования, 
и позволяющей решить проблемы идентифицируемости в замкнутом контуре 
управления, а также сделает возможным целенаправленное влияние на 
поступление новой информации об объекте [4-8].  

Определим управляющую последовательность в виде:

  (2)

где  – управляющая последовательность, определяемая с 
привлечением принципа детерминированной эквивалентности для критерия 
(1) и системы, в которой используются текущие оценки параметров модели 
и случайные переменные заменены на их математические ожидания, а для 
решения задачи синтеза управлений применяется метод динамического 
программирования. 

δ – амплитуда тестового приращения. 
Такая разновидность тестовых сигналов для идентификации 

привлекательна тем, что их корреляционные свойства близки свойствам 
белого шума, что гарантирует ряд преимуществ. Определим управляющую 
последовательность в виде:

  

где -пс псевдослучайная последовательность с заданными параметрами. 
В двух последних выражениях для управляющих последовательностей 

задано  потому что идентифицирующее приращение  
в момент времени N – 1 должно быть равным нулю, т.к.  информация для 
момента времени N не требуется. Или, другими словами, риск изучения 
должен быть отсутствовать. 

В соответствии с методом Монте-Карло неизвестные параметры  
θ=[θ1θ2 ]

T и помеха w(k) будут генерироваться с помощью источника 
нормально распределенных случайных чисел с параметрами распределения 

 т.е. со средними  и ковариациями  
соответственно. Начальные условия для вектора параметров x0 сгенерированы 
в соответствии с нормальным законом распределения с параметрами 

результаты и обсуждение 
Результаты имитационного моделирования. При решении поставленной 

задачи было сделано по 20 реализаций для каждого из трех алгоритмов  
[9-11], результаты которых сведены в таблицу 1. В процессе моделирования 
исследовалось влияние алгоритмов на такие показатели как след 
информационной матрицы Фишера, взвешенные суммарные затраты на 
управление, значения критерия качества. Для каждого из показателей были 
вычислены средние арифметические значения и их дисперсии. 

Для алгоритмов с идентифицирующим приращением амплитуда 
последних варьировалась, что обеспечило соответствующие значения 
следа информационной матрицы Фишера. Далее при постановке задачи 
разработанного алгоритма в ограничении [1] значения параметра r были 
заданы исходя из значений следа информационной матрицы Фишера, 
достигнутых в двух других алгоритмах. После чего было определено в 
результате применения численной процедуры соответствующее значение 
множителя Лагранжа λ, для которого были выполнены  20 реализаций 
по методу Монте-Карло так, как это было описано выше. Результаты 
экспериментов были обработаны так же как для двух других алгоритмов. 
Такой подход делает возможным сравнение всех алгоритмов в одинаковых 
условиях в смысле обеспечиваемого значения следа информационной 
матрицы Фишера, и, следовательно, достижимой точности оценивания 
идентифицируемых параметров модели объекта. Таким образом, анализ 
таблицы 1 позволит определить за счет каких ресурсов управляющих 
последовательностей были  обеспечены одинаковые условия для 
идентификации.
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Таблица 1
А

лг
ор

ит
м 

1
δ 1 2 3 4 5
След ИМФ 477 602 629 712 733
Суммарная энергия 
управления

14,1 14,4 14,6 15,0 16,4

Значение критерия 
качества

99 102 103 104± 105

А
лг

ор
ит

м 
2

δ 1 2 3 4 5
След ИМФ 529 543±90 573±132 828±157 960±158
Суммарная энергия 
управления

14,6 15,2 16,6 18,6 19,8

Значение критерия 
качества

109 112±40 114 117 124

А
лг

ор
ит

м 
3

λ 0,132 0,225 0,375 0,414 0,559
След ИМФ 567 619 697±100 813 971
Суммарная энергия 
управления

16,3 17,8 18,3 19,3 21,4

Значение критерия 
качества

101 102 104 106 124

Для первых двух алгоритмов параметр δ был использован для того, 
чтобы варьировать амплитуду идентифицирующего приращения. Из 
таблицы видно, что при больших значениях параметра δ суммарная 
энергия управления выше, и, как следствие, был обеспечен более высокий 
темп поступления информации (следа информационной матрицы 
Фишера). В целом показатели второго алгоритма несколько выше, чем 
у первого. Кроме того, статистические свойства псевдослучайного 
идентифицирующего приращения (близость к характеристикам белого 
шума) более благоприятны для идентификации. Значительно больший 
разброс характеристик второго алгоритма, проявившийся в виде значений 
среднеквадратического отклонения, объясняется тем, что на процесс его 
имитационного моделирования оказывают воздействие два источника 
случайных сигналов. Это аддитивный шум в модели объекта управления, а 
также имитатор белого шума  - псевдослучайный сигнал, используемый в 
качестве идентифицирующего приращения. 

Обсуждение. Из рассмотрения таблицы 1 видим, что при одинаковых 
характеристиках идентифицирующего приращения в первых двух алгоритмах 
обеспечиваемые значения следа информационной матрицы Фишера близки. 
При имитации работы третьего алгоритма задаваемое значение параметра r 
было установлено равным достигнутым значениям следа информационной 
матрицы Фишера для двух первых алгоритмов, после чего имитационное 
моделирование запускалось. По третьей строке таблицы видим, что при 

сравнимых значений следа информационной матрицы Фишера для всех 
алгоритмов, суммарная энергия управления у третьего алгоритма ниже, чем 
у первых двух. Это  характерно для третьего алгоритма благодаря тому, что 
синтез управляющей последовательности производится в структуре цепи 
обратной связи,  регулировать оптимальным образом распределение энергии 
управляющей последовательности между достижением цели управления 
и воздействием на функции чувствительности с целью приведения их к 
заданному значению. 

Необходимо отметить, что первые два алгоритма достаточно широко 
применяются благодаря своим возможностям. Во – первых, при их 
использовании обеспечиваются условий идентифицируемости, во – вторых, 
их корреляционные свойства близки к характеристикам белого шума. 
Однако в этих алгоритмах вопрос подбора параметров идентифицирующего 
приращения, определяющего  его свойства, неоднозначен и представляет 
самостоятельную задачу. В то же время в третьем алгоритме параметр 
ограничения на след информационной матрицы Фишера может задаваться 
исходя из требуемого значения суммы дисперсий оценок коэффициентов 
модели объекта. 

При имитационном моделировании третьего алгоритма задание 
параметра r  производилось исходя из значений желаемого следа 
информационной матрицы Фишера, полученного для первых двух алгоритмов. 
Далее численно решалась задача условной оптимизации средствами пакета 
Матлаб. Полученные значения параметра λ использовались для имитации 
работы третьего алгоритма. Результаты 20 реализаций были обработаны 
и внесены в таблицу. Из ее рассмотрения видно, что показатели третьего 
алгоритма выше, чем у двух других. Кроме того, третий алгоритм имеет 
важное преимущество – с путем задания весов в матрице W есть возможность 
для более значимых параметров модели перераспределить энергию 
управлений с тем, чтобы соответствующие элементы информационной 
матрицы Фишера получили бы большие значения. 
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Рисунок 1 – Зависимость следа ИМФ от номера шага

На рисунке 1 представлены графики зависимостей амплитуд 
управляющих воздействий от номера шага для представленных выше трех 
алгоритмов. 

Рисунок 2 – Зависимостей амплитуд управляющих 
воздействий от номера шага

Как это следует из рисунка 2, алгоритмы 1 и 2 имеют серьезный 
недостаток – так как это заложено в алгоритмах, величина идентифицирующих 
приращений в них постоянна и не зависит от номера шага интервала 
управления. Это не вполне логично, так как к концу интервала управления 
уже накапливается определенное количество информации, которая может 
быть использована на уточнение текущих оценок параметров модели. 
Уточнение оценок параметров делают возможным более точное приведение 
объекта управления к требуемому режиму, повышение или сохранение 
темпа получения новой информации не вполне оправдано. Поэтому было 
бы целесообразно к концу интервала изменить соотношение между целями 
управления и изучения в сторону уменьшения затрачиваемых ресурсов на 
цели идентификации. 

  

Рисунок 3 – Зависимость амплитуды управления

Из ее рассмотрения видим (рисунок 3), что суммарная мощность 
алгоритма 1 и алгоритма 2, как и ожидалось, уменьшились, но суммарная 
мощность третьего алгоритма по-прежнему ниже, чем у двух других, но 
разница несколько уменьшилась. Значения критериев качества алгоритма 1 
и алгоритма 2 также уменьшились, но значительно выше, чем у алгоритма 3.  
Это объясняется тем, что алгоритм 3 распределяет энергию управляющих 
воздействий между рисками действия и изучения субоптимальным образом, 
но делает это лучше, чем два других.  Кроме того, среднеквадратическое 
отклонение показателей для алгоритма 2 существенно больше, чем у двух 
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других. Это обстоятельство является следствием того, что в алгоритме 2 
присутствует имитатор белого шума – псевдослучайная переменная, которая 
отсутствует в двух других алгоритмах.

Выводы 
Решена задача управления линейной системой с квадратическим 

критерием качества, модель которой содержит неизвестные параметры. Для 
целенаправленного обеспечения поступления новой информации об объекте 
предложено на управляющую последовательность, синтезируемую на основе 
принципа детерминированной эквивалентности наложить дополнительное 
ограничение на след информационной матрицы Фишера. Поставленная 
задача решена методом динамического программирования, получены 
условия существования и единственности управляющей последовательности. 
Качество и свойства разработанного алгоритма исследовано с помощью 
метода статистического моделирования. Результаты имитационного 
моделирования в сопоставлении с другими известными подходами показали 
эффективность и гибкость алгоритма. 
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БаСҚару алГОриТмДЕрІн СинТЕЗДЕуДІҢ 
СуБОПТималДы ӘДІСІн жаСау

Осы жұмыста Фишердің ақпараттық матрицасының ізін 
есептеу Шығыс айнымалыларының сезімталдық функциялары 
тұрғысынан жүзеге асырылады. Сезімталдықтың тиісті 
функцияларын есептеу кері байланыс тізбегінде жүзеге асырылады, 
бұл стандартты схемадан өзгеше динамикалық бағдарламалау 
әдісін қолдануға әкеледі. Айырмашылық басқару тізбегін 
синтездеу кезінде сызықтық алгебралық теңдеулер жүйесін шешу 
қажеттілігінде жатыр.  Мұндай басқару синтезінің схемасын 
жұмыста қолдану негізделген, сонымен қатар осы жүйенің 
шешімінің болуы мен бірегейлігі үшін қажетті және жеткілікті 
жағдайлар алынды. Модельдің көп немесе аз маңызды параметрлері 
арасында сәйкестендіру сигналдарының энергиясын бөлу салмақ 
коэффициенттерін өзгерту арқылы өзгереді. Фишердің ақпараттық 
матрицасының ізіне қосымша шектеу қою үшін детерминистік 
эквиваленттік принцип негізінде синтезделген басқару тізбегі 
ұсынылады. Басқару алгоритмдерін синтездеудің субоптималды 
әдісін жасау мәселесі динамикалық бағдарламалау әдісімен шешіледі, 
басқару тізбегінің болуы мен бірегейлігі үшін жағдайлар алынады. 
Әзірленген алгоритмнің сапасы мен қасиеттері статистикалық 
модельдеу әдісімен зерттелді. Ұсынылған алгоритмдер үшін қадам 
санына бақылау әсерінің амплитудасының тәуелділік графиктері 
ұсынылған модельдеу нәтижелері алгоритмнің тиімділігі мен 
икемділігін көрсетті.

Кілтті сөздер: сәйкестендіру, алгоритм, басқару, матрица, 
Фишер.
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DEVELOPMENT OF A SUBOPTIMAL METHOD  
FOR THE SYNTHESIS OF CONTROL ALGORITHMS

The trace of the Fisher information matrix is calculated in this paper 
in terms of sensitivity functions of output variables. It is essential that 
the calculation of the corresponding sensitivity functions is performed 
in a feedback loop, which leads to the use of a dynamic programming 
method that differs from the standard scheme. The difference lies in the 
need to solve a system of linear algebraic equations in the synthesis of the 
control sequence.  The use of such a control synthesis scheme in the work 
is justified, and the necessary and sufficient conditions for the existence 
and uniqueness of the solution of this system are obtained. The energy 
distribution of identifying signals between more and less important 
parameters of the model varies by changing the weighting coefficients. It 
is proposed to impose an additional restriction on the trace of the Fisher 
information matrix on the control sequence synthesized on the basis of 
the deterministic equivalence principle. The problem of developing a 
suboptimal method for the synthesis of control algorithms is solved by 
the method of dynamic programming, the conditions for the existence and 
uniqueness of the control sequence are obtained. The quality and properties 
of the developed algorithm are investigated using the statistical modeling 
method. Graphs of the dependences of the amplitudes of control actions 
on the step number for the presented algorithms are presented. Simulation 
results have shown the efficiency and flexibility of the algorithm.

Keywords: Identification, algorithm, control, matrix, Fisher.
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CLIL ТеХНОЛОГияСЫН ҚОЛДАНУДЫҢ 
ӘДІСТеМеЛІк НеГІЗДеРІ БОЙЫНША 
ЭЛекТРОНДЫҚ ОҚУЛЫҚ ЖАСАУ

Оқытудың кіріктірілген пәндік-тілдік тәсілі (бұдан әрі – CLIL) – шет 
тілінде пәнді оқыту әдістемесін сипаттау үшін қолданылатын кең ұғым, 
оның негізгі мақсаты – пәнді меңгеру және тілдік дағдыларды жетілдіру. 
Бұл мақалада шетел тілінде пәндерді оқытудың жаңа бағдары ретінде 
CLIL – әдісініне түсініктеме беріліп, маңыздылығы, арттықшылығы 
қарастырылған. Тіл үйретудегі сәтті қолданылған әдістерінің бірі – 
пәндік-тілдік интеграцияланған оқыту (CLIL) болып табылады, бұл оқуды 
біріктіруге мүмкіндік береді, мысалы, ағылшын немесе неміс және арнайы 
пән, яғни, шет тілін үйренудің функционалдық тәсілі арқылы жалпы білім 
беру кеңістігін кеңейту. Сонымен қатар, тілді қолданудың мотивациясын 
айтарлықтай арттырады. Осы әдісті қолдана отырып, оқыту үрдісін 
жаңарту және жақсарту қажеттілігі айтылады. CLIL материалды 
мазмұн мен тілді үйрену арасындағы тепе-теңдікті талап етеді, мұнда 
тіл оқу мазмұнына арналған құрал ретінде пайдаланылады және мазмұн 
өз кезегінде тілді үйренуге арналған ресурс ретінде пайдаланылады. 
Мақалада CLIL әдісімен оқытудың мән маңызы толық айтылған. Зерттеу 
барысында CLIL технологиясын қолданудың әдістемелік негіздері 
бойынша электрондық оқулық жасап шығардық. Сол арқылы оқу үдерісін 
жеңілдетуге мүмкіндік  пайда болды.

Кілтті сөздер: электронды оқулық, информатика, CLIL 
технологиясы, үш тілде білім беру, кіріктіріп оқыту, жаңашылдық, 
ағылшын тілінде оқыту.

Кіріспе
Оқытудағы кіріктірілген пәндік-тілдік тәсіл - кең түсінік, ол пәнді шет 

тілдері арқылы меңгерудің оқыту әдісін сипаттау үшін қолданылады, оның 
негізгі мақсаты - пәнді меңгеру және шет тілі бойынша тілдік дағдыларды 
жетілдіру. CLIL материалдық мазмұн мен тіл үйрену арасындағы теңгерімді 
талап етеді, онда тіл мазмұнды оқыту құралы ретінде пайдаланылады, 
ал мазмұн, өз кезегінде, тіл үйрену үшін ресурс ретінде қолданылады. 
Білім беру мазмұнын жаңарту оқытуды ұйымдастырудың дәстүрлі емес 
әдістерін және түрлерін, сондай-ақ, түрлі пәндерді кіріктіріп оқыту 
сабақтарын қолдануды талап етуде. Жаңашыл әдістердің бірі ретінде - 
кіріктіре білім беруді үштілділікке оқытуды жүзеге асырудың тиімді әдісі 
ретінде алып қарастырсақ болады. Қазіргі уақытта ағылшын тілін меңгеру 
кәсіби білім мен мүмкіндіктерді кеңейту құралдарының бірі ретінде 
қарастырылады. Осыған байланысты ағылшын тілін оқытудың жаңа білім 
беру технологиялары пайда болады. Осындай технологиялардың бірі – CLIL 
пәндік-тілдік кіріктіріп оқыту.

материалдар мен әдістер
Зерттеудегі мақсатымыз ағылшын тілімен интеграция жағдайында 

информатика пәнінен оқушылардың тәрбие жұмысының моделін жасау және 
енгізу болды. Жұмысты жазу барысында негізге алынған ең басты мақсат - 
оқушылардың мектепте оқытылатын пәндерді екінші тілде кіріктіре оқыту 
және сол екінші тілді де меңгеру болып табылады. Осы нәтижелерге жету 
барысында орындалу қажет мақсаттар мен міндеттер:

- Кіріктірлген оқыту бағдарламасына шолу және талдау;
- CLIL оқыту технологиясының әдістемелік негіздеріне тоқталу;
- CLIL оқыту технологиясының ұйымдастырудың түрлерін анықтау;
- CLIL әдістемесін жүзеге асырудың технологиялық мәселелеріне 

тұжырымдама жасау.
нәтижелер және талқылау
Мектеп информатикасында CLIL әдістемесін қолданудың технологиялық 

мәселесін жүзеге асыру үшін Match Ware Mediator бағдарламасы арқылы 
электрондық оқулық әзірленді. 

Match Ware Mediator – интерактивті презентацияларды дайындауға 
арналған көп функцияналды бағдарлама. Бағдарлама көмегімен күрделі 
мультимедиялық жобаларды, интерактивті тапсырмаларды, тест 
тапсырмаларын, видео сабақтар қосымшасын дайындауға болады.  Бағдарлама 
көмегімен әр түрлі берілген типтерімен жұмыс жасауға болады: мәтін, сурет, 
видео, дыбыс, анимация, интерактивті элементтер, айнымалылар, енгізу 
объектілері және Flash-объектілер. Құрылған қосымшаларды экспорттау 
арқылы орындалушы файл (*.ехе) құруға, «автозапуск» көмегімен іске 
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қосылатын файлды дискке жазуға  немесе орнатылатын бағдарлама ретінде 
дискке жазуға  болады.

Жаңа құжат құру үшін File – New командасын орындаймыз. Мұнда жаңа 
объект құрудың үш типі бар:

Standard – стандартты;
HTML – HTML құжат;
Flash – Flash құжат.
Құжат типін таңдағаннан соң құжаттың терезесінің ашылу режимін 

анықтау қажет. Мұнда терезенің өлшемін, фреймның түсін, т.б. қасиеттерді 
анықтауға болады:

Window Терезе

Full screen 
with frame

Толық экранды режим, терезенің бос 
аймағы орнатылған түспен толтырылады

Full screen Толық экранды режим

Бағдарламаның кітапханасында дайын мәзірлер, шаблондар 
және динамикалық шаблондар бар. Оны қолдану үшін Home 
жапсырмасында (вкладка) New батырмасын шертеміз:

Page layouts – мәзірлер үлгілері;
Dynamic templates – динамикалық шаблондар.

Match Ware Mediator бағдарламасының интерфейсі

Бағдарламаны іске қосу үшін Review жапсырмасында орналасқан   
батырмасын немесе F5 функцияналды пернесін шертеміз.

Басты мәзірдің Insert жапсырмасы арқылы құжатқа әр түрлі объектілерді 
кірістіруге болады:

Кез келген объектіні қойған соң мәзірге Format мәзірі қосылады. Мұнда 
сол объектінің параметрлерін анықтауға болады.

Айналдыру жолағын жасау үшін төмендегі іс-әрекеттерді орындаймыз:

1  Text объектісін жұмыс аймағына орналастырамыз.

2 Format мәзірінде айналдыру жолағының типін таңдаймыз. 

3 Объектіге MS Word-та терілген дайын мәтінді кірістіреміз.

Батырмаға сілтеме жасау үшін төмендегі іс-әрекеттерді орындаймыз:
1 Insert  жапсырмасынан Button объектісін таңдаймыз.
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2 Кітапханадан қажетті батырманы таңдаған соң, оны екі рет шерту 
арқылы атын өзгертеміз.

3 Сол батырманы басқан кезде қажетті бет ашылуы үшін батырманы 
ерекшелеп, тышқанның оң жақ батырмасын шертіп, пайда болған жаңа 
мәзірден Events (оқиғалар) пунктін таңдаймыз.

4 Mouse Click (тышқанды шерту) оқиғасы мен Go to Page (бетке өту) 
оқиғасын байланыстырамыз. Қай бетке өтетіндігін анықтап, ОК батырмасын 
шертеміз.

5 Ашылатын бетке эффектіні таңдап, ОК батырмасын шертеміз.
6 Батырмаға оқиға жасалған болса, төмендегідей оқиғалар байланысы 

көрсетіледі:

Бағдарлама кітапханасында интерактивті тапсырмалар, слайд шоу, 
видео, тест тапсырмалары  қамтылған. Ол кітапхананы ашу үшін File – Wizard  
командасын орындаймыз. 

Категорияларды таңдау сұқбаттық терезесі төмендегідей категорияларды 
қамтиды:

Қарапайым тест тапсырмаларын ашу үшін File – Wizard – Standard – 
Computer Based Training – Single Choice командасын орындаймыз. Сұрақтар 
санын көрсетіп Finish батырмасын шертеміз.

Тест сұрақтарын өзгерту үшін сұрақ үстінен екі рет шерту жеткілікті.
Электронды оқулықты жасау үшін бір шаблонды таңдау қажет.

Шебер (Мастер) деп аталатын парақшадағы батырмалар барлық бетте 
көрінуі үшін сол парақтың қасиеттеріне кіреміз.

Top master page қасиетіне master парақшасын орнатамыз. Дәл осы 
әрекетті барлық беттерге орындаймыз.

Master парақшасының батырмаларына оқиға беру арқылы қажетті 
беттерге байланыс орнатамыз.

Электронды оқулық жасалып болған соң, оны сақтау қажет.
Ол үшін келесі команданы орындаймыз:



Вестник Торайгыров университета, ISSN 2959-068X.
Серия: Физика, математика и компьютерные науки. № 2, 2022

Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2959-068X.
Физика, математика және компьютерлік ғылымдар сериясы. № 2, 2022

88 89

Мұнда экспорт жасаудың бірнеше нұсқалары бар: ехе-файл, дискіге 
орнатылатын етіп сақтау және т.б.

Бағдарлама кітапханасында интерактивті тапсырмалар, слайд шоу, 
видео, тест тапсырмалары  қамтылған. Ол кітапхананы ашу үшін File – 
Wizard  командасын орындаймыз.

Қорытынды 
Қорытындылай келе, біз екінші тілді меңгеруде оқытудың жаңа кезеңіне 

қадам басып отырмыз. Бірнеше жыл бойы жүргізіліп жүрген зерттеулердің 
нәтижесінде СLIL әдісінің ұтымды тұстарын барлық ел көріп отыр. 
Жаратылыстану пәндерінің ішінде информатика пәнін ағылшын тілінде 
оқытудың маңыздылығын айта кетер болсақ, ең алдымен оқушылардың 
информатикалық терминдерге байланысты сөздік қорын кеңейте отырып, 
өз бетімен ізденуге, шығармашылық қабілеттерін шыңдауға және өмірде 
болып жатқан әрбір химиялық құбылыстарды ағылшын тілінде жеткізе 
білуге дағдылануға үлкен мүмкіндік туғызады. Сонымен қатар, еліміздің 

басқа мемлекеттермен қарым-қатынасы артып, нығайған шақта ағылшын 
тілін еркін меңгере отырып және кез – келген салада ағылшын тілін қолдана 
отырып қарым-қатынасты жүргізе алатын жас ұрпақты тәрбиелеу әрбір 
педагог ұстаздардың айқын мақсатының бірі. Сол мақсатқа жету жолында 
аянбай еңбек етіп жүрген ұстаздар қауымы қаншама.

Кіріктірілген сабақтарды ағылшын тілін толық меңгерген дайындығы 
жоғары дәрежеде болса, жаратылыстану пәндерінің мұғалімдерінің өзіде 
өткізе алады, бірақ қазіргі таңда жалпы орта мектептерде кіріктірілген 
сабақтарды пән мұғалімі мен ағылшын тілінің мұғалімі бірігіп жүргізуде. 
«Информатика) мұғалімі – ағылшын тілі мұғалімі – оқушылар» 
үшбұрышының тілдесуінен туындаған қызығушылықтың әсерінен оқу 
материалын қабылдау, бақылау белсенділігі артады, сезімдік және логикалық 
ойлау жанданады, қиялдың жұмыс істеу қарқыны ұлғаяды. 
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раЗраБОТКа ЭлЕКТрОннОГО учЕБниКа 
на мЕТОДичЕСКОй ОСнОВЕ иСПОлЬЗОВаниЯ 

ТЕХнОлОГии CLIL

Интегрированный предметно-языковой подход к обучению – это 
широкое понятие, используемое для описания методов преподавания 
предмета на иностранном языке, основной целью которых является 
овладение предметом и совершенствование языковых навыков. В 
данной статье объясняется метод CLIL как новое направление 
преподавания предметов на иностранном языке, рассматриваются 
его важность и преимущества. Одним из наиболее успешно 
применяемых методов обучения языку является предметно-языковое 
интегрированное обучение (CLIL), которое позволяет сочетать 
изучение, например, английского или немецкого языка и специального 
предмета, т. е. расширение общеобразовательного пространства за 
счет функционального подхода к обучению. изучение иностранного 
языка. Это также значительно повышает мотивацию к 
использованию языка. Существует потребность в обновлении и 
совершенствовании процесса обучения с использованием этого 
метода. CLIL требует баланса между материальным содержанием 
и изучением языка, где язык используется как инструмент для 
изучения содержания, а содержание, в свою очередь, используется 
как ресурс для изучения языка. Статья полностью объясняет 
важность преподавания CLIL. В ходе исследования мы разработали 
электронный учебник по методологической основе использования 
технологии CLIL. Это позволило упростить процесс обучения.

Ключевые слова: электронный учебник, информатика, 
технология CLIL, трехъязычное образование, интегрированное 
обучение, инновации, английский язык.
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DEVELOPMENT OF AN ELECTRONIC TEXTBOOK 
BASED ON THE METHODOLOGICAL BASIS 

OF USING CLIL TECHNOLOGY

Integrated subject-language approach to teaching (hereinafter – 
CLIL) is a broad concept used to describe the methods of teaching the 
subject in a foreign language, the main purpose of which is to master 
the subject and improve language skills. This article explains the CLIL 
method as a new direction of teaching subjects in a foreign language, and 
considers its importance and advantages. One of the most successfully used 
methods of language teaching is subject-language integrated learning 
(CLIL), which allows you to combine learning, for example, English or 
German and a special subject, ie, expanding the general educational 
space through a functional approach to learning a foreign language. It 
also significantly increases the motivation to use the language. There is a 
need to update and improve the learning process using this method. CLIL 
requires a balance between material content and language learning, 
where language is used as a tool for learning content and content in turn 
is used as a resource for language learning. The article fully explains the 
importance of CLIL teaching. In the course of the research we developed 
an electronic textbook on the methodological basis for the use of CLIL 
technology. This made it possible to simplify the learning process.

Keywords: e-textbook, computer science, CLIL technology, trilingual 
education, integrated learning, innovation, English.

ҒТАМР  20.53

https://doi.org// 10.48081/FCTM6109

*М. Р. Байгабулов1, Р. Муратхан2, А. е. Сланбекова3

1,2,3Академик Е. А. Бөкетов атындағы Қарағанды университеті,
Қазақстан Республикасы, Қарағанды қ.

БІЛІМ БеРУ ЖҮЙеСІНДе АҚПАРАТТЫҚ 
ТеХНОЛОГияНЫ ҚОЛДАНУДЫҢ еРекШеЛІкТеРІ

Мақалада білімдер ұсынудың әдістері негізінде шешім қабылдауда 
интеллектуалды жүйенің ерекшеліктері мен тұжырымдамасы 
қарастырылады. Логикалық модельдер мен фреймге негізделген 
жүйелерді, семантикалық желілерді когнитивтік саладағы типтік 
модельдер туралы айтылады. Білімді бейнелеудің теориялық әдістерін 
талдау логикалық зерттеу шеңберінде жүзеге асырылады. Білімді 
бейнелеу моделі бірінші ретті логикалық предикаттардың есептелуі 
әзірленсе, білімді бейнелеудің басқада әдістері математикалық 
формализм негізінде көрсетілген. Берілген мақалада білімдер ұсыну 
ретінде семантикалық желілерді пайдаланатын эксперттік 
жүйелерге талдау жүргізілді. Жұмыстың мақсаты шешім қабылдау 
технологиясында білімдер ұсыну әдістері негізінде интеллектуалды 
жүйесін жасау болды. Жұмысты орындауда эксперттік жүйелерге 
талдау жүргізілді, білімдер ұсыну әдістері зерттелді, шешім 
қабылдау технологиясында интеллектуалды жүйенің бағдарламалық 
құралдары әзірленді. Мақалада білімдер ұсынудың әдістері мен 
моделдерінің ерекшеліктері зерттелді.

Білімдер ұсынудың көптеген түрлері бар осылардың ішінде 
логикалық модельдер, фреймдер, семантикалық желі, өндіріс 
жүйелері, предикаттар, объектіге бағытталған бағдарламалардың 
қасиеттері сараптамалық жүйенің құрылымымен анықталады. 
Сараптамалық жүйенің құрылымы білімді негіздеуде тікелей 
сарапшы көмегімен жүзеге асырылады. Ақпараттық жүйе 
Delphi бағдарламалау тілі қолдайтын мәліметтер қорларының 
серверлік кестесі Microsoft SQL Server-ді қолданып, қажетті кесте 
құрастыруда оның құрылымын сипаттау, олардың арасында 
байланыстарды ұйымдастыру арқылы жасалды. 

Кілтті сөздер: логикалық модель,  фрейм, семантикалық 
желілер, машиналық оқыту, алгоритм, интеллект.
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Кіріспе 
Ақпараттық технологиялар мен жүйелердің эволюциясы олардың 

интеллектуалымен көбірек анықталады. Интеллектуалды ақпараттық 
жүйелер мен технологиялар – информатиканың қолданбалы тартымды 
перспективалары бар және тез дамып келе жатқан ғылыми салаларының бірі. 
Бұл компьютерлерді қолданумен байланысты барлық ғылым мен ақпараттық 
технологиялық бағыттарға айтарлықтай әсер етеді, сонымен қатар бүгінде 
қоғамға іс жүзінде маңызды нәтижелер береді, көпшілігі оларды қолдану 
саласындағы түбегейлі өзгерістерге ықпал етеді. Интеллектуалды ақпараттық 
технологиялар компьютерлердің көмегімен шешілетін міндеттер шеңберін 
кеңейту, әсіресе нашар құрылымдалған пәндер саласында, сондай-ақ, 
заманауи маманның интеллектуалды ақпараттық қолдану деңгейін арттыру 
болып табылады. Интеллект (латынның intellectus) – ойлау қабілеті, таным, 
ақыл, ұтымды білім дегенді білдіреді, ал интеллектуалды жүйелерді – 
жасанды интеллект деп аталатын ғылымдарды зерттейді.

Қазіргі уақытта ғылым дамуы жасанды интеллект құру адамның 
мүмкіндіктері мен қабілеттерін модельдеу және аппараттық құралдарды 
қолдана отырып, негізгі мәселелерді шешу жағдайына жетті. Мақалада 
жасанды интеллект екі негізгі проблемада білімдер ұсыну және іздесу 
қасиеттерін зерттейді. Білімдер ұсыну деп – білімді меңгеруді айтамыз, бұл 
принципті түрде жаңа білім болып табылады және ол бағдарламалық және 
аппараттық құралдарды қолданылатын техникалық проблемаларды шешу 
үшін интеллекттің негізгі сипаттамаларын қарастырады, ал іздестіру деп - 
мәселенің күйін көре алу мен мәселелерді шешу әдісін айтамыз. Жасанды 
интеллектті қолдану салалары мәселелерді белгілер мен операциялардың 
құрылымына қатысты талдау жүргізу, белгілі бір таңбалар мен операциялар 
құрылымы арқылы тапсырмаларды орындауға арналған интеллектуалды 
шешімдерді табу, сондай-ақ шешімдер қабылдау үшін стратегиялық 
басшылықты іздеу болып табылады. 

Сараптамалық жүйелер – бұл интеллектуалды жүйелердің бір түрі. 
Көптеген пәндік салаларда жоғары білікті мамандардың мол тәжірибесі 
жинақталған салаларда сараптамалық жүйелер өте тиімді. Бұл салаларда 
қиын шешімдер қабылдау тәжірибеге байланысты, онда ұйымдастырушылық 
және техникалық басқару міндеттерінің кең класына бағытталған шешімдерді 
қолдаудың интеллектуалды жүйелері пәндік салалардың өзі эксперттік 
сала мәртебесін алған, сарапшылар жоғары мамандандырылған жасанды 
интеллект саласында жалпы жасанды интеллект жүйелері пайда болады 
деп есептейді. Алайда, дамыған интеллектуалды жүйені құру үшін жасанды 
интеллект жүйесіндегі білімнің рөлін түсіну қажет.

материалдар мен әдістер
Қазіргі уақытта пәндік аймақтарды сипаттау кезінде онтологиялық 

модельдер мен семантиканы қолдана отырып, білімдер ұсыну әдістері 
негізінде білімді өңдеу мен басқарудың ақпараттық жүйелерін дамытуда 
кешенді көзқарас қалыптасуда. Бүгінгі таңда ғылым мен техниканың дамуы 
пән саласындағы іздестіру мен білімдер ұсынудың дамуы жасанды интеллект 
құру неғұрлым нақты бола бастағанда, өзара әрекеттесуді қамтамасыз етуде 
тиімді білім алмасу адамның мүмкіндіктері мен қабілеттерін модельдеуде 
бағдарламалық аппараттық құралдарды қолдана отырып, осы негізгі 
мәселелерді шешу жағдайына жетті. 

Жұмыстың мақсаты шешім қабылдау технологиясында білімдер ұсыну 
әдістері негізінде интеллектуалды жүйесін жасау. Қойылған мақсатқа жету 
үшін келесі міндеттер қойылды:

- әзірленген эксперттік жүйелерге талдау жүргізу;
- білімдер ұсыну әдістерін әзірлеу және зерттеу;
- деректер базасын, білім базасын және шешім қабылдау технологиясында 

интеллектуалды жүйенің бағдарламалық құралдарын әзірлеу.
Жасанды интеллект – адамдар сияқты жұмыс істейтін және әрекет 

ететін ақылды машиналарды жасауға ерекше назар аударатын информатика 
саласы. Жасанды интеллект теориялық жалпылау, интелектуалды есептерді 
шеше алады, эмпирикалық бақылау, шешілетін мәселелер, шешім қабылдай 
алады, бақылау әрекеттерін анықтайды және оларды өңдеуді жүзеге асырады. 
Жасанды интеллект мүмкіндіктері: сөйлеуді тану, оқыту, жоспарлау, 
проблемаларды шешу, терең оқыту, машиналық оқыту, компьютерлік 
бағдарламалау, медициналық саласы бар қолданыстағы жүйелердің өзіндік 
ерекшелігі олардың бағдарламалық жасақтамасын дамытудың жоғары 
деңгейі болып табылады. 

Терең оқыту, машиналық оқыту, символдық ақпаратты өңдеу, есептеу 
және логикалық есептердің шешімдерін санау көптеген практикалық 
қосымшаларын жүзеге асыруда жасанды интеллект көмегімен басқалары 
сияқты міндеттер шешілді. Терең оқыту тапсырмаларды әр түрлі жолмен 
ыдыратады, тіпті мүмкін болып көрінетін машинаның көмегімен әртүрлі 
мүмкіндіктер жасайды. Жасанды интеллект қазірде бар және болашақта 
болады. Машиналық оқыту әдісі – алгоритмдерді талдау, деректерді зерттеу, 
содан кейін әлемдегі оқиғаларды анықтау және болжауда мақсатты немесе 
бақылауды реттей алады. Сондықтан, белгілі бір нұсқаулық жиынтығын 
қолдана отырып, белгілі бір тапсырманы орындау үшін бағдарламалық 
жасақтаманы қолмен кодтаудың орнына, машина осы тапсырманы 
орындауды үйренуі үшін негізгі функцияларын белгілі бір дәрежеде 
алгоритмдермен жүзеге асырады. 



Вестник Торайгыров университета, ISSN 2959-068X.
Серия: Физика, математика и компьютерные науки. № 2, 2022

Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2959-068X.
Физика, математика және компьютерлік ғылымдар сериясы. № 2, 2022

96 97

Жасанды интеллекттегі білім инженериясы зерттеудің негізгі бөлігі 
болып табылады. Машиналар әдетте адамдар сияқты әрекет етеді және олар 
әлем туралы көп ақпарат алған кезде ғана әрекет етеді. Жасанды интеллект 
білім инженериясын жүзеге асыру үшін объектілерге, санаттарға, атрибуттарға 
және олардың арасындағы қатынастарға қол жеткізе алуы керек. Ақыл-ойды 
дамыту, машинадағы мәселелерді ойлау және шешу қабілеті күрделі және 
шаршататын әдіс болып табылады. Машиналық оқыту-жасанды интеллекттің 
тағы бір маңызды бөлігі. Бақылаудың кез-келген формасынсыз оқыту кіріс 
ағынының заңдылықтарын анықтай алуы керек, ал тиісті бақылаумен оқытуды 
классификациялау және сандық регрессияны қажет етеді.

Классификация объектінің қай санатқа жататынын анықтайды, содан 
кейін регрессиялық өңдеу енгізу немесе шығару туралы сандық мысалдар 
жиынтығын алады, осылайша тиісті кірістен тиісті шығыс шығаруға 
мүмкіндік беретін функцияны анықтайды. Машиналық оқыту алгоритмдерін 
математикалық талдау және олардың өнімділігі теориялық информатиканың 
нақты анықталған саласы болып табылады, оны көбінесе есептеу оқыту 
теориясы деп атайды. Машиналық қабылдау әлемнің әртүрлі аспектілерін 
шығару үшін сенсорлық кірісті қолдана алады, ал компьютерлік көру - 
бетті, нысанды және қимылды тану сияқты ішкі параметрлермен визуалды 
енгізуді талдау болып табылады. Жылдам терең оқыту дегеніміз - нейрондық 
желілердің белгілі бір түрлерін және олармен байланысты алгоритмдерді 
сипаттайтын термин. 

Аренд Хинтце, Мичиган мемлекеттік университетінің биология және 
информатика және инженерия кафедрасының доценті, мақаласында жасанды 
интеллект қазіргі кезде интеллектуалды жүйелерді қолданылатын жүйелік 
компоненттерді ұйымдастыруда төрт түрге бөлуге болатындығын түсіндірді: 

- Бірінші түрі: реактивті машина. Бұл жасанды интеллект жүйелерінде 
жад жоқ және нақты тапсырмаға байланысты. Мысал ретінде 1990 жылдары 
Гарри Каспаровты жеңген IBM шахмат бағдарламасы DeepBlue болады. 
DeepBlue Қою көк тақтадағы фигураларды танып, болжау жасай алады, 
бірақ оның жады жоқ болғандықтан, болашақ туралы хабарлау үшін өткен 
тәжірибені қолдана алмайды.

- Екінші түрі: шектеулі жад. Бұл жасанды интеллект жүйелерінде сақтау 
мүмкіндігі бар, сондықтан олар болашақ шешімдердің негізін қамтамасыз 
ету үшін өткен тәжірибені қолдана алады. Автомобиль жүргізушілерінсіз 
шешім қабылдаудың кейбір функциялары осылай жасалған.

- Үшінші түрі: ақыл теориясы. Ақыл теориясы-бұл психологиялық 
термин. Жасанды интеллектке қатысты бұл жүйенің эмоцияларды түсіну 
үшін әлеуметтік интеллектке ие болатындығын білдіреді. Жасанды 
интеллекттің бұл түрі адамның ниетін анықтай алады және мінез-құлықты 

болжай алады, бұл жасанды интеллект жүйелері адамзат командасының 
ажырамас бөлігі болуы үшін қажет дағды.

- Төртінші түрі: өзін-өзі тану. Бұл категорияға жасанды интеллект жүйелері 
сана-сезімге ие, бұл оларға сана береді. Өзін-өзі тану машиналар түсіну үшін 
мүмкін олардың ағымдағы жай-күйі. Жасанды интеллекттің бұл түрі әлі жоқ.

нәтижелер мен талқыланулар 
«Жасанды интеллект» және «танымдық есептеу» терминдері кейде бір-

бірінің орнына қолданылады, бірақ тұтастай алғанда «жасанды интеллект» 
белгісі қоршаған ортадағы ақпаратты қалай қабылдайтынымызды, 
үйренетінімізді, өңдейтінімізді және оған қалай жауап беретінімізді 
модельдеу арқылы адамның ақыл-ойын алмастыратын машиналарға қатысты 
байланысты мақсатты синтездей алады және кері байланыс қалыптастырады.

Жасанды интеллект әдістерінің тиімді қолдану салалары: 
- автоматтандыру. Жасанды интеллект технологиясымен бірге қолданған 

кезде автоматтандыру құралдары орындалатын тапсырмалардың саны мен 
түрлерін көбейте алады.

- машиналық оқыту. Бұл компьютерлік бағдарлама адамның әрекетісіз 
қалай жұмыс істеуге болатындығы жаңа деректерді үйрену туралы ғылым.

- бақылап оқыту. Бақыланатын оқыту машиналық оқытудың кез-келген 
әдісінде қолданылатын мәліметтер. Деректер жиынтығы модельді анықтауға 
және жаңа деректер жиынтығын белгілеу үшін пайдалануға болатын белгілі 
және таңбаланған, мәліметтерден жасырын оқыту. 

- машиналық көру. Бұл технология машинаны көруге визуалды 
ақпаратты жинау және талдау үшін камераларды, аналогты-сандық 
түрлендіруді және сандық сигналдарды өңдеуді, суреттер мен бейнелерді, 
өлшем, пішін және түс сияқты ақпараттарды қабылдайды.  

- табиғи тілді өңдеу. Бұл адам тілін компьютерлік бағдарламалармен өңдеу.
- робототехника. Машина жасау саласы роботтарды әзірлеуге және 

өндіруге бағытталған.
Мұнда кез келген жасанды интеллект бағдарламасын эксперимент ретінде 

қарастырған жөн. Сарапшылар жоғары мамандандырылған жасанды интеллект 
саласында жалпы жасанды интеллект жүйелері пайда болады деп есептейді. 
Алайда, дамыған интеллектуалды жүйені құру үшін жасанды интеллект 
жүйесіндегі білімнің рөлін түсіну қажет. Жасанды интеллектті зерттеуден 
бұрын, техникалық проблемаларды шешуде келесі мәселелер қарастырылады:

- сараптамалық жүйеде қолданылатын білімнің ерекшелігі.
- білімдер ұсыну мен іздеу – жасанды интеллект дамуының басты 

мәселесі.
- білімді бейнелеу әдісі – логикалық модельдер, семантикалық желілер, 

өндіріс және фрейм жүйелерімен олардың нақты функциялары.
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- білімдер ұсыну инженериясы саласындағы концептуалды білімді 
модельдеу және формализациялау.

- білім инженериясының логикалық теориясын сипаттау.
Мақалада негізінен білімдер ұсынудың әдістері мен моделдерінің 

ерекшеліктерін зерттедік. Логикалық модельдер мен фреймдер, семантикалық 
желілерге негізделген өндіріс жүйелерін когнитивтік саладағы модельдер 
ретінде қарастырамыз. Білімді бейнелеудің теориялық әдістерін талдау 
логикалық зерттеу шеңберінде жүзеге асырылады: мысалы, білімді бейнелеу 
моделі бірінші ретті предикаттардың логикасы негізінде әзірленді, білімді 
бейнелеудің басқа әдістері математикалық есептерді шешу әдістері мен 
интеллект туралы сипаттайтын бастапқы мәліметтерді қарастырдық. 

Фреймдік модель кеңістіктіктегі көріністерді қабылдау үшін білім 
құрылымы ретінде ұсынылады. Фрейм - қызығушылық объектісі, процесті 
немесе құбылысты сипаттауға болатын деректер құрылымы. Фреймге 
идентификатор ретінде фреймнің аты тағайындалады. Бұл атау бүкіл фрейм 
жүйесінде бірегей болуы керек.

Математикалық есептерді шешу математикалық логика – логикалық 
есептеулер арқылы қорытындыларды көрсету үшін білімді пропозициялық 
және предикаттарды есептеуде пайдаланады. Бұл есептерді шешудің анық 
формальды семантикасы бар және механизмдеріне қорытынды жасалынды. 
Сондықтан предикаттарды есептеу қолданбалы есептерді шешумен 
байланысты пәндік аймақтарды ресми түрде сипаттауды қолданылған бірінші 
логикалық тіл болды. Предикат дегеніміз-екі мәнді (ақиқат немесе жалған) 
қабылдайтын және объектілердің қасиеттерін немесе олардың арасындағы 
байланыстарды логикалық-математикалық есептеулерге арналған функция.

Семантикалық желі сілтемелерден, түйіндерден және сілтеме 
белгілерінен тұрады. Семантикалық желінің түйіндері физикалық объектілер, 
оның төбелері ұғымға, әрекетке, жағдайларға немесе күрделі қатынастар 
сияқты объектілерді көрсету үшін эллипс, шеңбер, доға немесе тіктөртбұрыш 
ретінде сипатталады. Сілтемелер объектілер арасындағы қатынасты білдіру 
үшін пайдаланылады. Нақты қатынас сілтеме белгісімен анықталады. Білімді 
ұйымдастырудың негізгі құрылымы қатынастарға сәйкес келеді.

Қазіргі уақытта білімдер ұсынудың көптеген түрлері мен модельдері 
көп. Осылардың ішінде логикалық модельдер, фреймдер, семантикалық желі, 
өндіріс жүйелері, предикаттар, объектіге бағытталған бағдарламалардың 
қасиеттері білімдерді ұсынудың  құрылымымен анықталады. Сараптамалық 
жүйенің құрылымы екі бағдарламадан тұрады – эксперимент бағдарламасы 
және қолданушы бағдарламасы. Сараптамалық жүйенің бағдарламасы 
ережелерді әзірлеу және түзету бойынша жұмыс істеуге арналған, оларды 
кейін қолданушы бағдарламасында сараптамалық жүйенің құрылымы 

мен жасау кезеңдері қолданылады. Жұмыста Access ДҚБЖ-де мәліметтер 
базасында жасалса, оның кестелерінде әзірленген ережелер және сарапшылар 
туралы мәліметтер ақпараттар жүйесі арқылы жасалды. MS Access ДҚБЖ-де 
сараптамалық жүйе үшін әзірленген ережелер туралы деректерді, сондай-ақ 
жүйеге рұқсаты бар сарапшылар туралы деректерді сақтау үшін әзірленді. 
Сараптамалық жүйенің құрылымы бағдарламалық қамтамасыз етуде Delphi 
бағдарламалау ортасы таңдалды. Delphi ортасының құрылуының Object 
Pascal тілі бағдарламалау тілі ретінде қолданылды. SQL Server мәліметтер 
базасы мен кестелерін құру, мәліметтер базасына сұраныстарды орындау 
үшін, сондай-ақ параметрлерді ыңғайлы басқару т. б. үшін қолданылады.

Қорытынды
Біздің күнделікті өмірімізде көптеген білімнің көп түрлері бар. Білім 

көлемі неғұрлым көп болса, білім алмасу құралдары мен әдістеріне қойылатын 
талаптар соғұрлым жоғары болады. Білімді ұсынуд жасанды интеллекттің 
маңызды ұғымдарының бірі болып табылады. Білімді ұсыну интелектуалды 
жүйенің тиімділігін арттырады. Бұл мақалада ережелер мен зерттеу 
нәтижелері жаңа болып табылады: білімді ұсынудың барлық модельдерінің 
негізгі қасиеттері мен мысалдары, сонымен қатар эксперименттік жүйенің 
түпнұсқалық бағдарламалық архитектурасы жасалды. Сарапшы бағдарламасы 
ережелерді әзірлеу және түзету бойынша жұмыс істеуге арналса, қолданушы 
бағдарламасы пайдаланушылар туралы ақпаратты өңдеуге, жаңа мәліметті 
қосуға, жоюға арналған байланыстарды сипаттайды. 

Атқарылған жұмыстардың техникалық-экономикалық деңгейін осы 
саладағы үздік жетістіктермен салыстыра отырып бағалау маңызды. 
Білімдер ұсыну процесін іске асыру заңдылықтары жүйенің тиімділігін, 
жылдамдығымен дұрыс деректер құрылымын таңдауда бағдарламалар 
жасауда өте маңызды.

Бағдарламаның жұмысы қарапайым айнымалылар, массивтер, кезектер, 
ағаштар, графиктер, желілер, байланыстырылған тізімдер деректерді 
көрсетудің дұрыс әдісін таңдауда  жеткілікті мәліметтер берілген. Берілген 
тапсырмаларды шешудің толықтығын бағалау, оларды жасау үшін құрал-
жабдықтардың жіктеуі кеңінен қолданылатынын көрсетеді. Білімді 
бейнелеу модельдерін құрудың негізгі тәсілдері қарастырылады. Олардың 
әрқайсысының өзіндік артықшылықтары мен кемшіліктері бар, бұл олардың 
әрқайсысын белгілі бір салада және белгілі бір жағдайларда тиімді етеді. 
Нәтижелерді нақты пайдалану үшін ұсыныстар мен бастапқы деректерді 
әзірлеу барлық оқыту жүйесін қамтыса, заңдылықтар білімдер ұсынуда 
оқыту жүйесінің нақты, жеке бөліктерін қамтиды. 

Сараптамалық жүйенің бағдарламадан айырмашылығы білімдер 
ұсынуда тілде жазу түрінде көрсетіледі. Сараптамалық жүйенінің құрылымы 
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білімді негіздеуде тікесінен сарапшы көмегімен жүзеге асырылады. 
Ақпараттық жүйе Delphi бағдарламалау тілі қолдайтын мәліметтер 
қорларының серверлік кестесі Microsoft SQL Server-ді қолданып, қажетті 
кесте құрастыруда оның құрылымын сипаттау, олардын арасында 
байланыстарды ұйымдастыру арқылы жасалды. 
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ОСОБЕннОСТи ПримЕнЕниЯ инФОрмаЦиОнныХ 
ТЕХнОлОГий В СиСТЕмЕ ОБраЗОВаниЯ

В статье рассматриваются особенности и концепция 
интеллектуальной системы в принятии решений на основе методов 
представления знаний. Речь идет о типовых моделях в когнитивной 
сфере логических моделей и фреймовых систем, семантических сетей. 
Анализ теоретических методов отражения знаний осуществляется 
в рамках логического исследования. Модель представления знаний 
основана на вычислении логических предикатов первого порядка, 
тогда как другие способы представления знаний основаны на 
математическом формализме. В данной статье проведен анализ 
экспертных систем, использующих семантические сети в качестве 
представления знаний. Целью работы было создание интеллектуальной 
системы на основе методов передачи знаний в технологии принятия 
решений. В ходе работы проведен анализ экспертных систем, изучены 
методы передачи знаний, разработано программное обеспечение для 
интеллектуальных систем в технологии принятия решений. В статье 
рассматриваются особенности методов и моделей передачи знаний.

Существует множество видов представления знаний, в том числе 
логические модели, фреймы, семантические сети, продукционные 
системы, предикаты. Свойства объектно-ориентированных 
программ определяются структурой экспертной системы. 
Структура экспертной системы осуществляется непосредственно 
с помощью эксперта для обоснования знаний. Таблица серверов 
информационных систем баз данных, поддерживаемых языком 

программирования Delphi, создана с использованием Microsoft SQL 
Server, описана ее структура при построении необходимой таблицы, 
организации связей между ними.

Ключевые слова: логическая модель, фрейм, семантические 
сети, машинное обучение, алгоритм, интеллект
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FEATURES OF THE USE OF INFORMATION 

TECHNOLOGIES IN THE EDUCATION SYSTEM

The article discusses the features and concept of an intelligent system 
in decision-making based on knowledge representation methods. We are 
talking about typical models in the cognitive sphere of logical models and 
frame systems, semantic networks. The analysis of theoretical methods 
of reflection of knowledge is carried out within the framework of logical 
research. The knowledge representation model is based on the calculation 
of first-order logical predicates, while other methods of knowledge 
representation are based on mathematical formalism. This article analyzes 
expert systems that use semantic networks as knowledge representation. The 
aim of the work was to create an intelligent system based on the methods 
of knowledge transfer in decision-making technologies. In the course of the 
work, an analysis of expert systems was carried out, methods of knowledge 
transfer were studied, software for intelligent systems in decision-making 
technology was developed. The article discusses the features of methods 
and models of knowledge transfer.

There are many types of knowledge representation, including logical 
models, frames, semantic networks, production systems, predicates. The 
properties of object-oriented programs are determined by the structure of 
the expert system. The structure of the expert system is carried out directly 
with the help of an expert to substantiate knowledge. The table of database 
information system servers supported by the Delphi programming language 
was created using Microsoft SQL Server, its structure is described when 
building the necessary table, organizing links between them.

Keywords: logical model, frame, semantic networks, machine 
learning, algorithm, intelligence.
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МеТОДОЛОГия ПОСТРОеНия SCADA СиСТеМ

С быстрым развитием информационных технологий люди 
становятся все более и более зависимыми от автоматических 
технологий в некоторых специальных отраслях, таких как 
нефть, электроэнергетика и химия. Как новая технология, 
SCADA широко применяется в этих областях, что значительно 
сокращает потребность в рабочей силе и в то же время повышает 
эффективность. Тем не менее, шаблоны данных, полученные из 
разных УТБ (удаленных терминальных блоков), несовместимы, 
что создает некоторые трудности для вторичной разработки 
программного обеспечения для сбора и анализа данных. Что 
касается этой проблемы, SOA вводится в построение SCADA и 
предлагается новая методология. Рабочий процесс методологии 
подробно описан в   данной статье. Приведен пример построения 
SCADA в автоматизации, который доказывает обоснованность 
предложенного метода. В этой статье введено понятие SOA 
и описано ESB как классическое SOA приложение, затем ESB 
используется для построения SCADA сети и анализа данных. 
Подробно описан процесс детализации с D-S теорией доказательства. 
Проводится анализ разработанной проектом приемной камеры с 
целью определения возможных проблем при эксплуатации насосной 
станции и предлагаются меры для улучшения условий ее работы.

Ключевые слова: SCADA-системы, методология построения, 
система автоматизации, мониторинг, надежность и безопасность 
сетей SCADA.

Введение
SCADA [1] (Supervisory Control and Data Acquisition) – система 

автоматизации производственного контроля и мониторинга. SCADA 
включает в себя полевые датчики, программируемые логические 
контроллеры (ПЛК) и удаленные телеметрические блоки (УТБ). Применение 
SCADA можно найти в энергетике, автоматизации производства, разведке 

нефти и газа, мониторинге и управлении коммунальными услугами. SCADA 
может использоваться для мониторинга таких параметров, как температура, 
давление, расход, рН и др. SCADA может подавать сигналы тревоги на 
основе собранных и наблюдаемых данных. Функция удаленного доступа к 
данным может быть включена через веб-интерфейс или специализированное 
программное обеспечение на сетевых машинах. С преимуществом высокой 
эффективности и отличной адаптивности к окружающей среде, SCADA 
широко используется во многих отраслях промышленности. Несмотря 
на широкое распространение SCADA, все еще существуют некоторые 
недостатки, такие как слияние данных и интеллектуальный анализ данных, 
полученных от УТБ. В связи с этими проблемами вводится сервис-
ориентированная архитектура и предлагается метод построения системы, 
который позволит повысить эффективность и снизить трудозатраты. 

материалы и методы
Исследования по слиянию данных и вторичной разработке на основе 

полученных данных, обладающие значительными преимуществами, 
привлекают большое количество ученых не только в академии, но и в 
промышленности. В этой области были достигнуты некоторые достижения, 
среди которых можно выделить следующие. В [2-4] предоставляет обзор 
всех важнейших исследовательских вопросов, связанных с усилением 
кибербезопасности SCADA-сетей, описывает общую архитектуру SCADA-
сетей и свойства некоторых из них. В заключение приводится обзор широко 
используемых протоколов связи SCADA и текущей работы в нескольких 
областях безопасности SCADA, таких как улучшение контроля доступа, 
брандмауэров и систем обнаружения вторжений, анализ протоколов SCADA, 
криптография и управление ключами, безопасность устройств и операционных 
систем. В литературе [5-7] описывает архитектуру сетевой криминалистики 
SCADA. Помимо поддержки криминалистических расследований инцидентов 
сети SCADA, архитектура включает механизмы мониторинга поведения 
процессов, анализа тенденций и оптимизации производительности установки. 
Кан, Донг-Джу анализируют уязвимости SCADA-сетей по аспектам 
кибербезопасности. Роблес, Росслин Джон [8-10] обсуждает внутреннюю 
систему SCADA, которая подключается через беспроводную связь, и 
связанные с ней проблемы безопасности. А также предложено шифрование с 
симметричным ключом для беспроводного интернета SCADA. Эти достижения 
в основном сосредоточены на надежности и безопасности сетей SCADA, и 
лишь немногие из них посвящены переводу формата между данными из 
разных УТБ. Для объединения полученных данных и обеспечения богатой 
поддержки верхнего приложения, вводится классическая технология SOA – 
ESB, результат которой подтверждается описанным кейсом. 
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Построение SCADA-системы
Из-за шума в измерении курса, данные от оптических треугольных 

сканеров предварительно обрабатываются, что включает в себя сглаживание, 
удаление шума и удаление исключительных точек перед реконструкцией. 
Поверхность является кабелем идентификационных облаков и процесса, 
минимальное расстояние и тандемное соединение находятся автоматически 
для получения группы точек. Вырежьте группу точек вдоль определенного 
направления для получения поперечного, непрерывного сечения, 
расположенного в определенной последовательности [4].

SOA – это архитектурная модель, которая может быть использована 
для распределенного развертывания, компоновки и применения 
слабосвязанных крупнозернистых компонентов приложения в соответствии 
с требованиями. Все функции или сервисы SOA могут быть определены 
с использованием языка описания, а их интерфейсы - с использованием 
независимой бесплатной реализации сервиса, где оказывают влияние 
аппаратная платформа, операционная система и язык программирования.

SOA имеет две особенности: 
cтандартизация форматов данных.  Это может быть зашифрованный и 

сжатый формат данных для повышения безопасности в режиме реального 
времени, различные форматы данных в едином стандартном формате, таком 
как формат XML;

2) унифицированный стандартный интерфейс. Это могут быть различные 
интерфейсы в едином стандартном интерфейсе. Существует множество SOA-
продуктов, среди которых наиболее популярным является ESB (Enterprise 
Service Bus). В данной работе будет применен ESB к обработке данных 
SCADA.ESB - это традиционная технология промежуточного программного 
обеспечения и XML, веб-сервисов и других технологийпродукта. ESB - это 
сервисы и приложения в слабо связанной интеграции между стандартным 
способом. Функции ESB можно просто свести к следующим аспектам: 
маршрутизация сообщений между сервисами и сервисом; при переходе 
между запросчиком и поставщиком услуг по транспортному протоколу; 
преобразование между запросчиком и сервисными форматами сообщений; 
обработка из разнородных источников бизнес-событий; обеспечение качества 
и безопасности обслуживания, надежная и интерактивная обработка.

Построить SCADA-систему для обеспечения лучшей поддержки 
слияния и анализа данных. Структура SCADA-системы должна быть 
построена соответствующим образом. Для слияния данных SCADA следует 
использовать теорию доказательств D-S, процесс может быть описан как 
рисунок 1.

Рисунок 1 – Процесс слияния данных из разных SCADA

D-S Evidence – это основанный на статистике алгоритм классификации 
слияния данных, используемый, когда источники информации, 
предоставляющие информацию, не могут связать полную вероятность 
определенности с их выходными решениями. Теория доказательств 
D-S применяет функцию веры в качестве измерения, которая позволяет 
количественно оценить уверенность в том, что конкретное событие может 
быть наблюдаемым. Затем, по мере поступления новой информации, 
система идентификации интегрирует ее с помощью правил обработки, 
чтобы обеспечить представление об очевидности ситуации. Процесс слияния 
данных SCADA можно описать следующим образом.

Алгоритм 1: слияние данных SCADA- начало;
- вычисление базовой функции вероятностного назначения m, функции 

веры Bel и функции правдоподобия Pal различных источников данных по 
формуле:

- инициализация функции веры:

- при совместном действии всех доказательств, вычисление базовой 
вероятности присвоения функции в соответствии с правилом слияния 
доказательств:

- выберите для поддержки гипотезу о наибольшей возможности в 
соответствии с формулой принятия решения;

- вывод результата слияния данных;
- конец.
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Для использования алгоритма слияния данных, SOA должна быть 
сконструирована таким образом, чтобы создавалось соединение между 
УТБ и верхним приложением. Детализацию можно разделить на три этапа.

Первый этап – это построение структуры верхнего уровня. На этом этапе 
должны быть собраны все шаблоны данных УТБ для разработки ESB. Саму 
структуру можно разделить на три части, включая уровень обслуживания 
ядра, который обеспечивает шинное обслуживание и платформу обмена 
данными, системный обмен сообщениями между программными модулями, 
преобразование стандартного формата данных, аутентификацию службы, 
управление безопасностью, прикладной уровень, который включает в 
себя всю вершину разработки приложений на основе ESB и системная 
интеграция, система будет поставляться со стандартами ESB, форматами 
и интерфейсом управляющего уровня, которые завершают связь с нижней 
частью устройства на основе различных интерфейсов, стандартизированной 
обработки форматов данных, связи с различными подсистемами. 

Второй этап. Конструкция коммуникационного слоя. Этот шаг включает 
в себя два подэтапа, в том числе от удаленного терминала к диспетчерскому 
центру восходящего процесса передачи информации и от диспетчерского 
центра к процессу передачи информации по нисходящей линии удаленного 
терминала. Удаленный сбор информации будет сосредоточен на сборе в 
локальном направлении распределенного сбора в основном для удаленной 
последовательной связи и режима связи Ethernet двумя способами. 
Последовательная связь, связь точка-точка, во время использования 
Ethernet, связь является многоточечной, при этом главная станция может 
одновременно обмениваться данными с каждым удаленным терминальным 
блоком, УТБ необходимо установить несколько каналов, каждый канал 
отличается протоколом связи прикладного уровня. Полное оборудование 
front-end связи на основе связи с нижним концом различных интерфейсов, 
стандартизированной обработки форматов данных, связи с различными 
подсистемами для завершения преобразования формата отвечающего 
требованиям ESB, стало основой для инструментов.

Третий этап. Проектирование топологии сети. На этом этапе удаленный 
сбор информации будет сосредоточен на сборе в локальном направлении 
распределенного сбора в основном для удаленной последовательной связи 
и режима связи Ethernet двумя способами.

Четвертый этап. Буквенно слойный дизайн архитектуры программного 
обеспечения. На этом этапе объясните некоторые положения Устава и 
Коммуникационная включая интерфейсные части ESB.

Пятый этап – это среда программирования и база данных. На этом этапе 
язык C++ будет использоваться для программирования системы разработки 

на Windows NT, Microsoft SQL Server, что обеспечивает мощную поддержку 
данных в базе данных для предоставления эффективного управления 
и применения действенных мер по достижению целостности данных и 
обеспечению безопасности данных кейса.

Тематическое исследование
Чтобы доказать обоснованность описанного метода, рассмотрим 

процесс построения электрической системы с использованием ESB.
Построение структуры верхнего уровня. Этот шаг позволит построить 

глобальный дизайн электрической SCADA системы с ESB.
Последующие шаги могут быть выполнены аналогично методу, 

упомянутому ранее. В этом случае можно достичь некоторых достижений. 
В настоящее время подстанция связи и ESB протокол связи используются в 
большем количестве типов, УТБ от разных производителей, и каждый УТБ в 
диспетчерский центр отправляет данные. Использование устава не является 
одинаковым, существует также одинаковое понимание Устава различных 
производителей отклонений что приводит к несогласованной реализации 
протокола связи, центра контроля доступа, рабочая нагрузка которой 
относительно велика. Протокол удаленной связи, включая циркулирующие 
удаленные протоколы и стиль ответа Статута.

В SOA platform for electricity SCADA system design ее ядерным сердцем 
является общая архитектура системы, основанная на SOA design.  В данной 
работе исследуется общая архитектура системы на основе SOA design of the 
communication layer Architecture design. Использование зрелых продуктов 
промежуточного программного обеспечения в настоящее время включает 
международную корпоративную служебную шину (ESB), промежуточное 
программное обеспечение обмена сообщениями для открытия второго волоса 
получаются следующие выводы.

результаты и обсуждение
SOA – это услуга которую мы предлагаем для обмена данными с 

Line платформой, системой обмена сообщениями между программными 
модулями, преобразование стандартного формата данных, служебная 
аутентификация, управление безопасностью.

Стандартный интерфейс, стандартный формат данных для уменьшения 
возможности отправки потребности в персонале и языковые ограничения.

Способность значительно улучшить скорость передачи данных в 
реальном времени.

Выводы
По мере того как SCADA сети становятся все более популярными 

для промышленного применения, проблема слияния и анализа данных 
становится все более заметной. Традиционный метод уделяет большое 
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внимание надежности и безопасности сети, но некоторые факторы, такие 
как комфорт и удобство использования игнорируются.

В этой статье введено понятие SOA и описано ESB как классическое 
SOA приложение, затем ESB используется для построения SCADA сети 
и анализа данных. Подробно описан процесс детализации с D-S теорией 
доказательства.
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SCADA жҮйЕлЕрІн ҚҰру ӘДІСТЕмЕСІ

Ақпараттық технологиялардың қарқынды дамуымен 
адамдар мұнай, электр энергетикасы және химия сияқты кейбір 
арнайы салаларда Автоматты технологияларға тәуелді бола 
бастады. Жаңа технология ретінде SCADA осы салаларда кеңінен 
қолданылады, бұл жұмыс күшіне деген қажеттілікті едәуір 
азайтады және сонымен бірге тиімділікті арттырады. Алайда, 
әртүрлі UTS-тен алынған деректер үлгілері (қашықтағы терминал 
блоктары) сәйкес келмейді, бұл деректерді жинау және талдау 
үшін бағдарламалық жасақтаманы екінші рет әзірлеуге қиындық 
тудырады. Бұл мәселеге қатысты SOA SCADA құрылысына 
енгізіліп, жаңа әдістеме ұсынылады. Әдіснаманың жұмыс процесі 
осы мақалада егжей-тегжейлі сипатталған. Ұсынылған әдістің 
дұрыстығын дәлелдейтін автоматтандыруда SCADA құрылысының 
мысалы келтірілген. Бұл мақалада SOA ұғымы енгізілген және 
ESB классикалық SOA қосымшасы ретінде сипатталған, содан 
кейін ESB SCADA желісін құру және деректерді талдау үшін 
қолданылады. D-S дәлелдеу теориясымен егжей-тегжейлі процесс 
егжей-тегжейлі сипатталған. Сорғы станциясын пайдалану 
кезінде ықтимал проблемаларды анықтау мақсатында қабылдау 
камерасының әзірленген жобасына талдау жүргізіледі және оның 
жұмыс жағдайын жақсарту үшін шаралар ұсынылады.

Кілтті сөздер: SCADA-жүйелер, құру әдістемесі, 
Автоматтандыру жүйесі, мониторинг, SCADA желілерінің 
сенімділігі мен қауіпсіздігі.
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METHODOLOGY OF CONSTRUCTION OF SCADA SYSTEMS

With the rapid development of information technology, people are 
becoming more and more dependent on automatic technologies in some 
special industries, such as oil, electric power and chemistry. As a new 
technology, SCADA is widely used in these areas, which significantly 
reduces the need for labor and at the same time increases efficiency. 
However, data templates obtained from different UTBS (remote terminal 
blocks) are incompatible, which creates some difficulties for secondary 
software development for data collection and analysis. With regard to 
this problem, SOA is being introduced into the construction of SCADA 
and a new methodology is proposed. The workflow of the methodology is 
described in detail in this article. An example of SCADA construction in 
automation is given, which proves the validity of the proposed method. This 
article introduces the concept of SOA and describes ESB as a classic SOA 
application, then ESB is used to build a SCADA network and analyze data. 
The process of detailing with D-S proof theory is described in detail. The 
analysis of the receiving chamber developed by the project is carried out 
in order to identify possible problems during the operation of the pumping 
station and measures are proposed to improve its working conditions.

Keywords: SCADA systems, construction methodology, automation 
system, monitoring, reliability and security of SCADA networks.
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ПРеПОДАВАНие ПРОМЫШЛеННОГО 
ПРОГРАММиРОВАНия НА JAVA В ВУЗе

Статья предназначена в первую очередь студентам-
программистам, а также всем, кто интересуется современным 
промышленным программированием на Java.

В настоящее время Java является основным языком разработки 
программ для промышленности и крупного бизнеса. Это связано 
с кроссплатформенностью языка, его бесплатностью, а также 
заложенным в него объектно-ориентированным принципам 
разработки программного обеспечения. Поэтому очень важно знать 
все его основные технологии и возможности. Данные технологии 
являются надстройкой над основой языка Java и объединяются под 
термином «промышленное программирование». 

В данной статье рассматриваются все основные технологии 
промышленного программирования на Java, которые актуальны 
на данный момент и которые были лично использованы и 
опробованы автором при разработке коммерческих программ 
для нефтеперерабатывающей отрасли Республики Казахстан за 
последние 5 лет.

В представленной статье рассмотрены технологии сборки 
программ на Java из исходного кода, базы данных и технологии 
работы с ними, технологии создания графического интерфейса 
взаимодействия с пользователем, сетевые технологии, расширенные 
технологии ООП, библиотеки для импорта/экспорта данных в 
офисные форматы, а также общесистемные технологии.

Благодаря информации, представленной в статье, инженер-
программист будет знать, с помощью чего можно сделать 
реальный промышленный проект на Java.

Все рассмотренные в данной статье технологии являются 
базовыми и основными для разработки промышленных программ на 
Java. Существуют и другие технологии, но те, что рассмотрены, 
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в обязательном порядке должны быть известны каждому 
современному программисту на Java.

Ключевые слова: Java, промышленное программирование, базы 
данных, объектно-ориентированное программирование, программа, 
технологии.

Введение
В настоящее время Java является основным языком разработки 

программ для промышленности и крупного бизнеса. Это связано с 
кроссплатформенностью языка, его бесплатностью, а также заложенным 
в него объектно-ориентированным принципам разработки программного 
обеспечения. Поэтому очень важно знать все его основные технологии и 
возможности. Данные технологии являются надстройкой над основой языка 
Java и объединяются под термином «промышленное программирование». 

материалы и методы
В данной статье рассматриваются все основные технологии 

промышленного программирования на Java, которые актуальны на данный 
момент и которые были лично использованы и опробованы автором при 
разработке коммерческих программ для нефтеперерабатывающей отрасли 
Республики Казахстан за последние 5 лет.

результаты и обсуждение
Для начала рассмотрим технологии сборки программ из исходного кода. 

В Java используются три основных способа сборки программ из исходных 
кодов (исходников): Ant, Maven и Gradle. Технология сборки определяет, где 
искать нужные модули к программе и как именно их объединить в единое 
целое. Технологии сборки реализуются через сборщики программ, которые 
компилируют Java-код, делают копирование/удаление/перемещение/
создание файлов и каталогов, автоматический запуск тестов и др.

Самый древний сборщик программ –  это Ant («муравей») [1]. Данный 
способ собирает программу из исходников и готовых вспомогательных 
библиотек формата «jar», которые должны быть доступны локально в 
конкретной подпапке. Способ хорош тем, что для сборки не нужен Интернет, 
а минусом можно отметить устаревание со временем библиотек и отсутствие 
их авто обновления.

Более продвинутый способ, чем Ant – это Maven («собиратель знания») 
[2]. При данном способе нужные библиотеки автоматически скачиваются из 
Интернета в соответствии с данными из файла сборки «pom.xml». Пример 
данного файла:

    <dependencies>
        <dependency>

            <groupId>org.hibernate</groupId>
            <artifactId>hibernate-core</artifactId>
            <version>5.4.21.Final</version>
        </dependency>
        <dependency>
            <groupId>mysql</groupId>
            <artifactId>mysql-connector-java</artifactId>
            <version>8.0.23</version>
        </dependency>
    </dependencies>
После выполнения всех указанных требований в файле «pom.xml» 

программа будет откомпилирована и сгенерирована нужная документация.
Самый совершенный и современный способ сборки программ на Java, 

а также и Android – это Gradle [3]. При данном способе нужные библиотеки 
автоматически скачиваются из Интернета в соответствии с данными из файла 
сборки «build.gradle». Пример данного файла:

repositories {
    mavenCentral()
}
dependencies {
    implementation group: ‹org.hibernate›, name: ‹hibernate-core›, version: 

‹5.4.21.Final›
    implementation group: ‹mysql›, name: ‹mysql-connector-java›, version: 

‹8.0.23›
}
Особенность сборщика Gradle в том, что он поддерживает каскадную 

модель разработки, определяя, какие компоненты сборки не изменились и 
какие задачи, зависимые от этих частей, не требуют перезапуска.

Базы данных и технологии работы с ними
Базы данных (БД) в Java – это одна из самых важных тем, после объектно-

ориентированного подхода (ООП) к созданию программ. Все промышленные 
программы на Java используют базы данных в своей работе. Наиболее 
востребованные системы управления базами данных (СУБД) – это локальная 
Derby (или SQLite), MySQL (или платный MS SQL), PostgreSQL и др.

Derby – это простая локальная СУБД, которая сама написана на Java, 
имеет небольшое занимаемое место на диске и позволяет взаимодействовать 
Java-приложениям через промышленный стандарт взаимодействия JDBC 
(Java DataBase Connectivity) [4]. База данных формата Derby представляет 
собой папку с файлами определенной структуры. Derby используется в 
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переносимых программах с локальной БД, к которой имеется монопольный 
не сетевой доступ. 

Как альтернатива данной СУБД может рассматриваться SQLite, как более 
универсальная и используемая в Android.  Пример фрагмента программы с 
использованием Derby [4]:

   Connection connection = DriverManager.getConnection(«jdbc:derby://
localhost:1527/disks», authorization);

   java.sql.Statement statement = connection.createStatement(ResultSet.
TYPE_SCROLL_SENSITIVE,

   statement.execute(«select ID, NAME_DISK, PRICE_PUR, PRICE_SEL 
from disk_1»);

   ResultSet table = statement.getResultSet();
   table.first();
   for (int j = 1; j <= table.getMetaData().getColumnCount(); j++) {
       System.out.print(table.getMetaData().getColumnName(j) + «\t\t»); }
СУБД MySQL [5] является основной для многих сайтов и промышленных 

программ. Данная СУБД имеет развитые типы данных, представления, 
триггеры, хранимые процедуры, функции, индексы и инструментальные 
средства манипулирования данными. MySQL работает по клиент-серверному 
механизму и не является локальной СУБД. Данная СУБД используется для 
сложных программ с многопользовательскими данными, с использованием 
транзакций и работы по сети.

СУБД PostgreSQL [6] подобна по характеристикам и возможностям 
MySQL и является основной для промышленных программ с требованиями 
полной лицензионной чистоты для любого коммерческого и не коммерческого 
использования.

Для работы с СУБД в Java, помимо простейших возможностей JDBC, 
используются еще две основные технологии: Hibernate [7] и Spring [8].

Hibernate – это промышленная технология работы с базами данных, 
которая позволяет работать с записями БД как с обычными объектами Java 
через т.н. объектно-реляционные отображения. В данной технологии при 
манипуляции с объектами автоматически происходят соответствующие 
нужные изменения в таблицах БД, от программиста требуется лишь настроить 
связь между классами его программы и таблицами БД через конфигурационные 
файлы. Пример фрагмента программы с использованием Hibernate:

  Session session = HibernateUtil.getSessionFactory().openSession();
  UserRole userRole = new UserRole();
  userRole.setName(“R114”);
  userRole.setAccessCodes(“1,2,5”);
  session.save(userRole);

  userRole = (UserRole) session.get(UserRole.class, userRole.getId());
  userRole.setAccessCodes(“2”);
  session.save(userRole);
  List<UserRole> list = (List<UserRole>) session.createCriteria(UserRole.

class).list();
  for (UserRole role : list) {
      System.out.println(role);
  }
  session.close();
Промышленная технология работы с базами данных Spring позволяет 

удобно работать с данными БД через готовые методы данного фреймворка. 
Это самая распространенная и удобная промышленная технология для работы 
с БД в Java. Технология Spring позволяет создавать объекты Java не только 
обычным способом через код программы, но и из xml-файлов так называемых 
«бинов». Пример бина:

   <bean id=”dataSource” class=”org.springframework.jdbc.datasource.
DriverManagerDataSource”>

       <property name=”driverClassName” value=”com.mysql.cj.jdbc.Driver” />
        <property name=”url” value=”jdbc:mysql://localhost:3306/tsn_demo”/>
       <property name=”username” value=”root” />
       <property name=”password” value=”root” />
   </bean>
   <bean id=”customerDAO” class=”kz.tsn.spring.PersonDAO”>
       <property name=”dataSource” ref=”dataSource” />
   </bean>
Фрагмент основного кода программы с использованием Spring выглядит 

следующим образом:
    @Override
    public void append(String firstName, String lastName, int age) {
        JdbcTemplate insert = new JdbcTemplate(dataSource);
        insert.update(“INSERT INTO person (FIRSTNAME, LASTNAME, AGE) 

VALUES(?,?,?)”,  new Object[]{firstName, lastName, age}); }
    @Override
    public void deleteByLastName(String lastname) {
        JdbcTemplate insert = new JdbcTemplate(dataSource);
        insert.update(“DELETE FROM person WHERE LASTNAME LIKE ?”, 

new Object[]{‘%’ + lastname + ‘%’}); }
От программиста при использовании фреймворка Spring требуется 

знать его многочисленные классы и методы, а также учитывать особенности 
конкретной версии как Java, так и самого Spring.



Вестник Торайгыров университета, ISSN 2959-068X.
Серия: Физика, математика и компьютерные науки. № 2, 2022

Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2959-068X.
Физика, математика және компьютерлік ғылымдар сериясы. № 2, 2022

118 119

Технологии создания графического интерфейса взаимодействия с 
пользователем

Многие программы на Java нуждаются в графическом интерфейсе для 
взаимодействия с пользователем. Раньше для этих целей использовались 
библиотеки классов AWT, потом классы Swing, а сейчас наиболее популярен 
фреймворк JavaFX [9]. 

Данный фреймворк имеет наибольшие возможности в создании 
интерфейса программы, но имеется и недостаток: JavaFX еще не входит в 
JDK и его нужно отдельно устанавливать как на компьютере разработчика 
программы, так и на компьютере у пользователя. Также для проектирования 
окон программы в JavaFX приходится использовать стороннее приложение 
SceneBuilder, что тоже не очень удобно. Тем не менее, данный фреймворк 
стал стандартом в современных программах на Java. Пример внешнего вида 
программы на Java с использованием JavaFX показан на рисунке 1:

Рисунок 1 – Интерфейс с использованием JavaFX

Сетевые технологии
Современные промышленные программы используют следующие 

сетевые технологии [4, 10-11]:
- GSON, JSON – использование текстового формата данных для передачи 

информации по сети, пример формата JSON: “{“time”:{“updated”:”Jun 11, 2022 
18:02:00 UTC”,”updatedISO”:”2022-06-11T18:02:00+00:00”,”updateduk”:”Jun 
11, 2022 at 19:02 BST”},..”; 

- JSOUP – парсинг данных из содержимого html-страниц (классы org.
jsoup.*); 

- SOCKETS – создание клиент-серверных программ на основе сокетов 
TCP/IP (классы java.net.*); 

- SSL – использование зашифрованной передачи данных по сети с 
использованием цифровых сертификатов; 

- JSP, SERVLET – создание сервлетов, т.е. Java-программ, работающих 
с пользователем через его браузер и активные JSP-страницы. Пример работы 
сервлета с активными JSP-страницами показан на рисунке 2; 

- RMI – создание клиент-серверных Java-программ для связи между 
собой (классы java.rmi.*); 

- SOAP – создание клиент-серверных программ для связи различных 
программ между собой по сети через пересылку скрытых xml-файлов (классы 
javax.jws.); 

- Telegram bot API – создание ботов для Telegram-мессенджера (классы 
org.telegram.telegrambots.*); 

   

Рисунок 2 – Интерфейс с использованием JavaFX

расширенные технологии ООП
Промышленные программы используют следующие современные ООП-

технологии в своем коде [4, 12]:
- аннотации, пример  аннотации: ”@NonNull String sayMessage(@NonNull 

String message);”; 
- лямбда-выражения (функциональное программирование), например 

”INumericTest isEven = (n) -> (n % 2) == 0;”; 
- паттерны проектирования (шаблоны для профессионального каркаса 

ПО): AbstractFactory, Adapter, Builder, Decorator, Facade, FactoryMethod, 
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Memento, Observer, Prototype, Singleton, Strategy. Пример использования 
паттерна в коде программы:

” new Hi(”0”).add(”11”).add(”222”).add(”3333”).add(”4444”).prn();” 
Библиотеки для импорта/экспорта данных в офисные форматы
Для создания отчетов в программах на Java часто используется экспорт 

данных в форматы современных офисных документов (doc, docx, xls, xlsx), 
а для ввода данных в программу наоборот, импорт данных из офисных 
форматов. Наиболее просто и часто это осуществляется через библиотеки 
Apache POI [13]. Пример записи данных в XLSX-файл с использованием 
данных библиотек:

    public static void writeXLSXFile(String xlsxFileName) throws IOException {
        XSSFWorkbook  wb =  new XSSFWorkbook(new 

FileInputStream(xlsxFileName));
        XSSFSheet sheet = wb.getSheetAt(0);
        for (int r = 0; r < 3; r++) {
            XSSFRow row = sheet.createRow(r + 9);
            for (int c = 0; c < 3; c++) {
                row.createCell(c + 8).setCellValue(String.valueOf(2 * (r + c)));
            }
        }
        FileOutputStream fos = new FileOutputStream(xlsxFileName);
        wb.write(fos);
        fos.flush();
        fos.close();
    }
Системные технологии
Промышленные программы используют следующие современные 

системные технологии в своей работе [4, 14-15]:
- автотестирования кода JUNIT4 (класс org.junit.Test). Пример 

тестирования кода показа на рисунке 3;
- локализация строк и интерфейсов для отображения на нужном 

пользователю языке (классы java.util.Locale, java.util.ResourceBundle);
- логирование кода для выявления ошибок исполнения через log-файлы 

(класс java.util.logging). Пример содержимого log-файла с логами показан на 
рисунке 4;

- хранение и чтение данных с файлов настроек и xml-файлов (классы 
java.util.prefs.Preferences, java.util.Properties);

- сериализация данных (объекты как текст в файлы) и десериализация 
данных (текст из файлов как объекты) (классы java.io.*);

- исполнение стороннего кода, написанного на языке С и С++ (вызов 
системных библиотек и модулей) (классы com.sun.jna.*, jdk.incubator.foreign.*);

- работа с потоками данных для производительной работы (классы java.
util.concurrent.*).

Рисунок 3 - Пример тестирования кода

Рисунок 4 – Пример содержимого файла с логами

Выводы 
Все рассмотренные в данной статье технологии являются базовыми и 

основными для разработки промышленных программ на Java. Существуют и 
другие технологии, но те, что рассмотрены, в обязательном порядке должны 
быть известны каждому современному программисту на Java. 

В Торайгыров университете г. Павлодара эти технологии студенты изучают 
на дисциплинах «Программирование на Java», «Современное объектно-
ориентированное программирование», «Промышленное программирование», 
«Разработка многоуровневых приложений» и после активно используют в своей 
профессиональной деятельности и дальнейшей учебе.
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жОО-Да JAVA-Да ӨнЕрКӘСІПТІК 
БағДарламалауДы ОҚыТу

Мақала ең алдымен бағдарламалаушы студенттерге, сондай-
ақ Java-да заманауи өнеркәсіптік бағдарламалауға қызығушылық 
танытқандарға арналған.

Қазіргі уақытта Java өнеркәсіп пен ірі бизнеске арналған 
бағдарламаларды әзірлеудің негізгі тілі болып табылады. Бұл 
тілдің кросс-платформасына, оның тегін болуына, сондай-ақ 
бағдарламалық жасақтаманы әзірлеудің объектіге бағытталған 
принциптеріне байланысты. Сондықтан оның барлық негізгі 
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технологиялары мен мүмкіндіктерін білу өте маңызды. Бұл 
технологиялар Java тілінің негізіне қондырма болып табылады 
және «өнеркәсіптік бағдарламалау»терминімен біріктіріледі. 

Бұл мақалада қазіргі уақытта өзекті болып табылатын және 
соңғы 5 жыл ішінде Қазақстан Республикасының мұнай өңдеу саласы 
үшін коммерциялық бағдарламаларды әзірлеу кезінде автордың 
жеке өзі қолданған және сынақтан өткізген Java-да өнеркәсіптік 
бағдарламалаудың барлық негізгі технологиялары қарастырылады.

Ұсынылған мақалада бастапқы кодтан Java бағдарламаларын 
құрастыру технологиялары, мәліметтер базасы және олармен 
жұмыс істеу технологиялары, пайдаланушының графикалық 
интерфейсін құру технологиялары, желілік технологиялар, 
кеңейтілген OOP технологиялары, кеңсе форматтарына деректерді 
импорттау/экспорттау кітапханалары, сонымен қатар Жүйелік 
технологиялар қарастырылған.

Арқасында мақаласында ұсынылған ақпарат, инженер-
программист білуге болады, ненің көмегімен жасауға болады, 
нақты өндірістік жоба Java.

Осы мақалада қарастырылған барлық технологиялар Java-
да өнеркәсіптік бағдарламаларды әзірлеу үшін негізгі және негізгі 
болып табылады. Басқа технологиялар бар, бірақ қарастырылған 
технологиялар Java-дағы әрбір заманауи бағдарламашыға белгілі 
болуы керек.

Кілтті сөздер: Java, өнеркәсіптік бағдарламалау, мәліметтер 
базасы, объектіге бағытталған бағдарламалау, бағдарлама, 
технологиялар.

*S. N. Talipov
Toraighyrov University, Republic of Kazakhstan, Pavlodar.
Material received on 07.06.22.

TEACHING INDUSTRIAL PROGRAMMING 
IN JAVA AT A UNIVERSITY

The article is intended primarily for students-programmers, as well 
as anyone interested in modern industrial programming in Java.

Currently, Java is the main programming language for industry and 
large businesses. This is due to the cross-platform nature of the language, 
its free of charge, as well as the object-oriented principles of software 
development embedded in it. Therefore, it is very important to know all 

its basic technologies and capabilities. These technologies are an add-
on to the basis of the Java language and are combined under the term 
«industrial programming». 

This article discusses all the main technologies of industrial 
programming in Java, which are relevant at the moment and which were 
personally used and tested by the author in the development of commercial 
programs for the oil refining industry of the Republic of Kazakhstan over 
the past 5 years.

This article discusses technologies for building Java programs 
from source code, databases and technologies for working with them, 
technologies for creating a graphical user interface, network technologies, 
advanced OOP technologies, libraries for importing/exporting data to 
office formats, as well as system-wide technologies.

Thanks to the information provided in the article, a software engineer 
will know how to make a real industrial project in Java.

All the technologies discussed in this article are basic and basic 
for the development of industrial programs in Java. There are other 
technologies, but those that are considered must necessarily be known to 
every modern Java programmer.

Keywords: Java, industrial programming, databases, object-
oriented programming, software, technologies.
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ПРАВиЛА ДЛя АВТОРОВ В НАУЧНОМ ЖУРНАЛе
«ВеСТНик ТОРАЙГЫРОВ УНиВеРСиТеТА. 

СеРия: ФиЗикА, МАТеМАТикА и  
кОМПЬЮТеРНЫе НАУки»

Редакционная коллегия просит авторов руководствоваться следующими 
правилами при подготовке статьей для опубликования в журнале. 

Научные статьи, представляемые в редакцию журнала должны 
быть оформлены согласно базовым издательским стандартам по 
оформлению статей в соответствии с ГОСТ 7.5-98 «Журналы, сборники, 
информационные издания. Издательское оформление публикуемых 
материалов», пристатейных библиографических списков в соответствии с 
ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. 
Общие требования и правила составления». 

* В номер допускается не более одной рукописи от одного автора либо 
того же автора в составе коллектива соавторов. 

* Количество соавторов одной статьи не более 5. 
* Степень оригинальности статьи должна составлять не менее 60 % 

(согласно решению редакционной коллегии). 
* Направляемые статьи не должны быть ранее опубликованы, не 

допускается последующее опубликование в других журналах, в том числе 
переводы на другие языки. 

* Решение о принятии рукописи к опубликованию принимается после 
проведения процедуры рецензирования. 

* Двойное рецензирование (слепое) проводится конфиденциально, 
автору не сообщается имя рецензента, а рецензенту – имя автора статьи.

* Квитанция об оплате предоставляется после принятия статей к 
публикации. Стоимость публикации в журнале за страницу 1000 (одна 
тысяча) тенге.

* докторантам НАО «Торайгыров университет» и иностранным авторам 
(без казахстанских соавторов) публикация в журнале бесплатно.

*Если статья отклонена антиплагиатом или рецензентом статья 
возвращается автору на доработку. Автор может повторно отправить статью 
на антиплагиат или рецензензирование 1 раз. Ответственность за содержание 
статьи несет автор.

Редакция не занимается литературной и стилистической обработкой 
статьи.

Статьи, оформленные с нарушением требований, к публикации не 
принимаются и возвращаются авторам.

Датой поступления статьи считается дата получения редакцией ее 
окончательного варианта.

Статьи публикуются по мере поступления. Журнал формируется исходя 
из количества не более 30 статей в одном номере.

Периодичность издания журналов – 4 раза в год (ежеквартально). 
Сроки подачи статьи:
- первый квартал до 10 февраля;
- второй квартал до 10 мая;
- третий квартал до 10 августа;
- четвертый квартал до 10 ноября.
Научный журнал «Вестник Торайгыров университета», «Наука 

и техника Казахстана» выпускается с периодичностью 4 раза в год в 
сетевом (электронном) формате в следующие установленные сроки выхода 
номеров журнала:

- первый номер выпускается до 30 марта текущего года; 
- второй номер – до 30 июня; 
- третий номер – до 30 сентября; 
- четвертый номер – до 30 декабря.
Статью (электронную версию и квитанции об оплате) следует 

направлять на сайтах: 
- https://vestnik.tou.edu.kz/
- https://vestnik-pm.tou.edu.kz/
Для подачи статьи на публикацию необходимо пройти регистрацию 

на сайте.
Автор, который внес наибольший интеллектуальный вклад в подготовку 

рукописи (при двух и более соавторах), является автором-корреспондентом 
и обозначается «*».

Авторы из разных учебных заведений указываются цифрами 1,2.

Для осуществления процедуры двойного рецензирования (слепого), 
авторам необходимо отправлять два варианта статьи: первый – с указанием 
личных данных, второй – без указания личных данных. При нарушении 
принципа слепого рецензирования статья не рассматривается.

Статьи должны быть оформлены в строгом соответствии 
со следующими правилами:

– В журналы принимаются статьи по всем научным направлениям, 
в электронном варианте со всеми материалами в текстовом редакторе 
«Microsoft Office Word (97, 2000, 2007, 2010) для Windows» (в форматах 
.doc, .docx, .rtf). 
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– Общий объем статьи, включая аннотации, литературу, таблицы, 
рисунки и математические формулы должен составлять не менее 7 и не 
более 12 страниц печатного текста. Поля страниц – 30 мм со всех сторон 
листа; Текст статьи: кегль – 14 пунктов, гарнитура – Times New Roman 
(для русского, английского и немецкого языков), KZ Times New Roman (для 
казахского языка).

Структура научной статьи включает название, аннотация, ключевые 
слова, основные положения, введение, материалы и методы, результаты и 
обсуждение, заключение, выводы, информацию о финансировании (при 
наличии), список использованных источников (литературы) к каждой 
статье, включая романизированный (транслитерированный латинским 
алфавитом) вариант написания источников на кириллице (на казахском и 
русском языках) см. ГОСТ 7.79–2000 (ИСО 9–95) Правила транслитерации 
кирилловского письма латинским алфавитом.

Статья должна содержать:
1. мрнТи (Межгосударственный рубрикатор научной технической 

информации);
2. DOI – после МРНТИ в верхнем правом углу (присваивается и 

заполняется редакцией журнала);
3. инициалы (имя, отчество) Фамилия автора (-ов) – на казахском, 

русском и английском языках (жирным шрифтом, по центру); 
Автор, который внес наибольший интеллектуальный вклад в подготовку 

рукописи (при двух и более соавторах), является автором-корреспондентом 
и обозначается «*».

Авторы из разных учебных заведений указываются цифрами 1,2.
4. аффилиация (организация (место работы (учебы)), страна, город) – 

на казахском, русском и английском языках. Полные данные об аффилиации 
авторов представляются в конце журнала; 

5. название статьи должно отражать содержание статьи, тематику 
и результаты проведенного научного исследования. В название статьи 
необходимо вложить информативность, привлекательность и уникальность 
(не более 12 слов, прописными буквами, жирным шрифтом, по центру, на 
трех языках: русский, казахский, английский либо немецкий);

6. аннотация – краткая характеристика назначения, содержания, вида, 
формы и других особенностей статьи. Должна отражать основные и ценные, 
по мнению автора, этапы, объекты, их признаки и выводы проведенного 
исследования. Дается на казахском, русском и английском либо немецком 
языках (рекомендуемый объем аннотации на языке публикации – не менее 
150, не более 300 слов, курсив, нежирным шрифтом, кегль – 12 пунктов, 
абзацный отступ слева и справа 1 см, см. образец);

7. Ключевые слова – набор слов, отражающих содержание текста в 
терминах объекта, научной отрасли и методов исследования (оформляются 
на трех языках: русский, казахский, английский либо немецкий; кегль –  
12 пунктов, курсив, отступ слева-справа – 1 см.). Рекомендуемое количество 
ключевых слов – 5-8, количество слов внутри ключевой фразы – не более 3. 
Задаются в порядке их значимости, т.е. самое важное ключевое слово статьи 
должно быть первым в списке (см. образец);

8. Основной текст статьи излагается в определенной последовательности 
его частей, включает в себя:

- Введение (абзац 1 см по левому краю, жирными буквами, кегль –  
14 пунктов). Обоснование выбора темы; актуальность темы или проблемы. 
Актуальность темы определяется общим интересом к изученности данного 
объекта, но отсутствием исчерпывающих ответов на имеющиеся вопросы, 
она доказывается теоретической или практической значимостью темы.

- материалы и методы (абзац 1 см по левому краю, жирными буквами, 
кегль – 14 пунктов). Должны состоять из описания материалов и хода работы, 
а также полного описания использованных методов.

- результаты и обсуждение (абзац 1 см по левому краю, жирными 
буквами, кегль – 14 пунктов). Приводится анализ и обсуждение полученных 
вами результатов исследования. Приводятся выводы по полученным в ходе 
исследования результатам, раскрывается основная суть. И это один из самых 
важных разделов статьи. В нем необходимо провести анализ результатов 
своей работы и обсуждение соответствующих результатов в сравнении с 
предыдущими работами, анализами и выводами.

- информацию о финансировании (при наличии) (абзац 1 см по левому 
краю, жирными буквами, кегль – 14 пунктов).

- Выводы (абзац 1 см по левому краю, жирными буквами, кегль –  
14 пунктов).

Выводы – обобщение и подведение итогов работы на данном этапе; 
подтверждение истинности выдвигаемого утверждения, высказанного 
автором, и заключение автора об изменении научного знания с учетом 
полученных результатов. Выводы не должны быть абстрактными, они 
должны быть использованы для обобщения результатов исследования в той 
или иной научной области, с описанием предложений или возможностей 
дальнейшей работы.

- Список использованных источников (жирными буквами, кегль –  
14 пунктов, в центре) включает в себя:

Статья и список использованных источников должны быть оформлены 
в соответствии с ГОСТ 7.5-98; ГОСТ 7.1-2003 (см. образец).
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Очередность источников определяется следующим образом: сначала 
последовательные ссылки, т.е. источники на которые вы ссылаетесь по 
очередности в самой статье. Затем дополнительные источники, на которых нет 
ссылок, т.е. источники, которые не имели место в статье, но рекомендованы 
вами читателям для ознакомления, как смежные работы, проводимые 
параллельно. Объем не менее 10, не более чем 20 наименований (ссылки и 
примечания в статье обозначаются сквозной нумерацией и заключаются в 
квадратные скобки), преимущественно за последние 10–15 лет.

В случае наличия в списке использованных источников работ на 
кириллице (на казахском и русском языках), необходимо представить 
список литературы в двух вариантах: 1) в оригинале (указываются 
источники на русском, казахском и английском либо немецком языках); 
2) романизированный вариант написания источников на кириллице (на 
казахском и русском языках), то есть транслитерация латинским алфавитом. 
см. ГОСТ 7.79–2000 (ИСО 9–95) Правила транслитерации кирилловского 
письма латинским алфавитом. 

Онлайн сервис Транслитерация по ГОСТу – https://transliteration-
online.ru/

Правила транслитерации кирилловского письма  
латинским алфавитом.

Романизированный список литературы должен выглядеть 
следующим образом: автор(-ы) (транслитерация либо англоязычный 
вариант при его наличии) → название статьи в транслитерированном 
варианте → [перевод названия статьи на английский язык в квадратных 
скобках] → название казахоязычного либо русскоязычного источника 
(транслитерация, либо английское название при его наличии) → выходные 
данные с обозначениями на английском языке.

• иллюстрации, перечень рисунков и подрисуночные надписи 
к ним представляют по тексту статьи. В электронной версии рисунки и 
иллюстрации представляются в формате ТIF или JPG с разрешением не 
менее 300 dрі.

• математические формулы должны быть набраны в Microsoft 
Equation Editor (каждая формула – один объект).

 

На отдельной странице (после статьи)
В электронном варианте приводятся полные почтовые адреса, номера 

служебного и домашнего телефонов, е-mаіl (номера телефонов для связи 
редакции с авторами, не публикуются);
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На казахском языке На русском языке На английском языке
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(полностью)
Должность, ученая степень, 
звание
Организация
Город
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Страна
E-mail
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ТеОРеТиЧеСкАя МОДеЛЬ ФОРМиРОВАНия 
кОМПеТеНциЙ СОциАЛЬНЫХ РАБОТНикОВ  
ЧеРеЗ кУРСЫ ПОВЫШеНия кВАЛиФикАции

В данной статье представлена теоретическая модель 
формирования личностных и профессиональных компетенций 
социальных работников через курсы повышения квалификации, 
которая разработана в рамках докторской диссертации 
«Формирование личностных и профессиональных компетенций 
социальных работников через курсы повышения квалификации». 
В статье приводятся педагогические аспекты самого процесса 
моделирования, перечислены этапы педагогического моделирования. 
Представлены методологический, процессуальный (технологический) 
и инструментальный уровни модели, ее цель, мониторинг 
сформированности искомых компетенций, а также результат. В 
модели показаны компетентностный, личностно-ориентированный 
и практико-ориентированный педагогические подходы, 
закономерности, принципы, условия формирования выбранных 
компетенций; описаны этапы реализации процесса формирования, 
уровни сформированности личностных и профессиональных 
компетенций. В разделе практической подготовки предлагается 
интерактивная работа в системе слушатель-преподаватель-группа, 
подразумевающая личное участие каждого специалиста, а также 
открытие первого в нашей стране Республиканского общественного 
объединения «Национальный альянс профессиональных социальных 
работников».Данная модель подразумевает под собой дальнейшее 
совершенствование и самостоятельное развитие личностных и 
профессиональных компетенций социальных работников. Это 
позволяет увидеть в модели эффективность реализации курсов 
повышения квалификации, формы, методы и средства работы.     

Ключевые слова: теоретическая модель, компетенции, 
повышение квалификации, социальные работники.

 
Введение
Социальная работа – относительно новая для нашей страны профессия. 

Поэтому обучение социальных работников на современной стадии не 
характеризуется наличием достаточно разработанных образовательных 
стандартов, которые находили бы выражение в формулировке педагогических 
целей, в содержании, технологиях учебного процесса. 

Продолжение текста публикуемого материала
материалы и методы
Теоретический анализ научной психолого-педагогической и 

специальной литературы по проблеме исследования; анализ законодательных 
и нормативных документов по открытию общественных объединений; 
анализ содержания программ курсов повышения квалификации социальных 
работников; моделирование; анализ и обобщение педагогического опыта; 
опросные методы (беседа, анкетирование, интервьюирование); наблюдение; 
анализ продуктов деятельности специалистов; эксперимент, методы 
математической статистики по обработке экспериментальных данных.

Продолжение текста публикуемого материала
результаты и обсуждение
Чтобы понять объективные закономерности, лежащие в основе процесса 

формирования и развития личностных и профессиональных компетенций 
социальных работников через курсы повышения квалификации, необходимо 
четко представлять себе их модель.

Продолжение текста публикуемого материала
Выводы
Таким образом, на основании вышеизложенного можно сделать 

вывод о том, что теоретическая модель формирования личностных и 
профессиональных компетенций социальных работников через курсы 
повышения квалификации содержит три уровня ее реализации.

Продолжение текста публикуемого материала
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БІЛІКТІЛІКТІ АРТТЫРУ КУРСТАРЫ АРҚЫЛЫ 
ӘЛЕУМЕТТІК ҚЫЗМЕТКЕРЛЕРДІҢ ҚҰЗІРЕТТІЛІКТЕРІН 

ҚАЛЫПТАСТЫРУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ МОДЕЛІ

Бұл мақалада «Әлеуметтік қызметкерлердің біліктілігін 
арттыру курстары арқылы тұлғалық және кәсіби құзіреттіліктерін 
қалыптастыру» докторлық диссертация шеңберінде әзірленген 
біліктілікті арттыру курстары арқылы әлеуметтік қызметкерлердің 
тұлғалық және кәсіби құзыреттілігін қалыптастырудың теориялық 
моделі ұсынылған. Мақалада модельдеу процесінің педагогикалық 
аспектілері, педагогикалық модельдеудің кезеңдері келтірілген. 
Модельдің әдіснамалық, процессуалдық (технологиялық) және 
аспаптық деңгейлері, оның мақсаты, қажетті құзыреттердің 
қалыптасу мониторингі, сондай-ақ нәтижесі ұсынылған. Модельде 
құзыреттілікке, тұлғаға бағытталған және практикаға бағытталған 
педагогикалық тәсілдер, таңдалған құзыреттерді қалыптастыру 
заңдылықтары, қағидаттары, шарттары көрсетілген; қалыптасу 
процесін іске асыру кезеңдері, жеке және кәсіби құзыреттердің 
қалыптасу деңгейлері сипатталған. Практикалық дайындық 
бөлімінде тыңдаушы-оқытушы-топ жүйесінде интерактивті жұмыс 
ұсынылады, ол әр маманның жеке қатысуын, сондай-ақ елімізде 
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алғашқы «кәсіби әлеуметтік қызметкерлердің ұлттық альянсы» 
республикалық қоғамдық бірлестігінің ашылуын білдіреді. Бұл модель 
әлеуметтік қызметкерлердің жеке және кәсіби құзыреттерін одан 
әрі жетілдіруді және тәуелсіз дамытуды білдіреді. Бұл модельде 
біліктілікті арттыру курстарын іске асырудың тиімділігін, жұмыс 
нысандары, әдістері мен құралдарын көруге мүмкіндік береді.

Кілтті сөздер: теориялық модель, құзыреттілік, біліктілікті 
арттыру, әлеуметтік қызметкерлер.

S. K. Antikeyeva*, S. K. Ksembaeva
Toraighyrov University, Republic of Kazakhstan, Pavlodar

THEORETICAL MODEL OF FORMATION COMPETENCIES 
OF SOCIAL WORKERS THROUGH PROFESSIONAL 

DEVELOPMENT COURSES

This article presents a theoretical model for the formation of personal 
and professional competencies of social workers through advanced 
training courses, which was developed in the framework of the doctoral 
dissertation «Formation of personal and professional competencies of 
social workers through advanced training courses». The article presents 
the pedagogical aspects of the modeling process itself, and lists the stages 
of pedagogical modeling. The methodological, procedural (technological) 
and instrumental levels of the model, its purpose, monitoring the formation 
of the required competencies, as well as the result are presented. The model 
shows competence-based, personality-oriented and practice-oriented 
pedagogical approaches, patterns, principles, conditions for the formation 
of selected competencies; describes the stages of the formation process, 
the levels of formation of personal and professional competencies. The 
practical training section offers interactive work in the listener-teacher-
group system, which implies the personal participation of each specialist, 
as well as the opening of the first Republican public Association in our 
country, the national Alliance of professional social workers. This model 
implies further improvement and independent development of personal 
and professional competencies of social workers. This allows you to see 
in the model the effectiveness of the implementation of advanced training 
courses, forms, methods and means of work.

Keywords: theoretical model, competencies, professional development, 
social workers.
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журналов НАО «Торайгыров университет» «Вестник Торайгыров 
университета», «Наука и техника Казахстана» и научно-популярного 
журнала «Краеведение» определены СО СМК 8.12.3-20 Управление научно-
издательской деятельностью.

Права и обязанности рецензентов
Рецензенты научных журналов «Вестник Торайгыров университета», 

«Наука и техника Казахстана», научно-популярного журнала «Краеведение», 
обязаны руководствоваться принципом объективности.

Персональная критика в адрес автора(-ов) рукописи недопустима. 
Рецензент должен аргументировать свои замечания и обосновывать свое 
решение о принятии рукописи или о ее отклонении.

Национальность, религиозная принадлежность, политические или иные 
взгляды автора(-ов) не должны приниматься во внимание и учитываться в 
процессе рецензирования рукописи рецензентом(-ами).

Экспертная оценка, составленная рецензентом должна способствовать 
принятию решения редакцией о публикации и помогать автору улучшить 
рукопись. 

Решение о принятии рукописи к публикации, возвращение работы автору 
на изменение или доработку, либо решение об отклонении от публикации 
принимается редколлегией опираясь на результаты рецензирования.

Принцип своевременности рецензирования. Рецензент обязан 
предоставить рецензию в срок, определенный редакцией, но не позднее 2-4 
недель с момента получения рукописи на рецензирование. Если рассмотрение 
статьи и подготовка рецензии в назначенные сроки невозможны, то рецензент 
должен незамедлительно уведомить об этом научного редактора.

Рецензент, который считает, что его квалификация не соответствует либо 
недостаточна для принятия решения при рецензировании предоставленной 
рукописи должен незамедлительно сообщить об этом научному редактору 
и отказаться от рецензирования рукописи.

Принцип конфиденциальности со стороны рецензента. Рукопись, 
предоставленная рецензенту на рецензирование должна рассматриваться 
как конфиденциальный материал. Рецензент имеет право демонстрировать 
ее и/или обсуждать с другими лицами только после получения письменного 
разрешения со стороны научного редактора журнала и/или автора(-ов).

Информация и идеи научной работы, полученные в ходе рецензирования 
и обеспечения публикационного процесса, не должны быть использованы 
рецензентом(-ами) для получения личной выгоды.

Принцип подтверждения источников. Рецензент должен указать 
научные работы, которые оказали бы влияние на исследовательские 
результаты рассматриваемой рукописи, но не были приведены автором(-
ами). Также рецензент обязан обратить внимание научного редактора на 
значительное сходство или совпадение между рассматриваемой рукописью 
и ранее опубликованной работой, о котором ему известно.

Если у рецензента имеются достаточные основания полагать, что 
в рукописи содержится плагиат, некорректные заимствования, ложные 
и сфабрикованные материалы или результаты исследования, то он не 
должен допустить рукопись к публикации и проинформировать научного 
редактора журнала о выявленных нарушениях принципов, стандартов и норм 
публикационной и научной этики.
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Права и обязанности авторов
Публикационная этика базируется на соблюдении принципов:
Однократность публикации. Автор(-ы) гарантируют что представленная 

в редакцию рукопись статьи не была представлена для рассмотрения в 
другие издания. Представление рукописи единовременно в нескольких 
журналах/изданиях неприемлемо и является грубым нарушением принципов, 
стандартов и норм публикационной этики.

Авторство рукописи.  Лицо,  которое внесло наибольший 
интеллектуальный вклад в подготовку рукописи (при двух и более соавторах), 
является автором-корреспондентом и указывается первым в списке авторов. 

Для каждой статьи должен быть назначен автор для корреспонденции, 
который отвечает за подготовку финальной версии статьи, коммуникацию с 
редколлегией, должен обеспечить включение всех участников исследования 
(при количестве авторов более одного), внесших в него достаточный вклад, в 
список авторов, а также получить одобрение окончательной версии рукописи 
от всех авторов для представления в редакцию для публикации. Все авторы, 
указанные в рукописи/статье, несут ответственность за содержание работы.

Принцип оригинальности. Автор(-ы) гарантирует, что результаты 
исследования, изложенные в рукописи, представляют собой оригинальную 
самостоятельную работу, и не содержат некорректных заимствований и 
плагиата, которые могут быть выявлены в процессе.

Авторы несут ответственность за публикацию статей с признаками 
неэтичного поведения, плагиата, самоплагиата, самоцитирования, 
фальсификации, фабрикации, искажения данных, ложного авторства, 
дублирования, конфликта интересов и обмана.

Принцип подтверждения источников. Автор(ы) обязуется правильно 
указывать научные и иные источники, которые он(и) использовал(и) в 
ходе исследования. В случае использования каких-либо частей чужих 
работ и/или заимствования утверждений другого автора(-ов) в рукописи 
должны быть указаны библиографические ссылки с указанием автора(-ов) 
первоисточника. Информация, полученная из сомнительных источников не 
должна использоваться при оформлении рукописи.

В случае, если у рецензентов, научного редактора, члена(-ов) редколлегии 
журнала возникают сомнения подлинности и достоверности результатов 
исследования, автор(-ы) должны предоставить дополнительные материалы 
для подтверждения результатов или фактов, приводимых в рукописи.

Исправление ошибок в процессе публикации. В случае выявления 
ошибок и неточностей в работе на любой стадии публикационного процесса 
авторы обязуются в срочном порядке сообщить об этом научному редактору 
и оказать помощь в устранении или исправлении ошибки для публикации 

на сайте журнала соответствующей коррекции (Erratum или Corrigendum) с 
комментариями. В случае обнаружения грубых ошибок, которые невозможно 
исправить, автор(-ы) должен(-ны) отозвать рукопись/статью.

Принцип соблюдения публикационной этики. Авторы обязаны 
соблюдать этические нормы, связанные с критикой или замечаниями в 
отношении исследований, а также в отношении взаимодействия с редакцией 
по поводу рецензирования и публикации. Несоблюдение этических 
принципов авторами расценивается как грубое нарушение этики публикаций 
и дает основание для снятия рукописи с рецензирования и/или публикации.

Конфликт интересов
Конфликт интересов, по определению Комитета по публикационной 

этике (СОРЕ), это конфликтные ситуации, в которых авторы, рецензенты 
или члены редколлегии имеют неявные интересы, способные повлиять на 
их суждения касательно публикуемого материала. Конфликт интересов 
появляется, когда имеются финансовые, личные или профессиональные 
условия, которые могут повлиять на научное суждение рецензента и членов 
редколлегии, и, как результат, на решение редколлегии относительно 
публикации рукописи.

Главный редактор, член редколлегии и рецензенты должны оповестить 
о потенциальном конфликте интересов, который может как-то повлиять на 
решение редакционной коллегии. Члены редколлегии должны отказаться 
от рассмотрения рукописи, если они состоят в каких-либо конкурентных 
отношениях, связанных с результатами исследования автора(-ов) рукописи, 
либо если существует иной конфликт интересов. 

При подаче рукописи на рассмотрение в журнал, автор(-ы) заявляет о 
том, что в содержании рукописи указаны все источники финансирования 
исследования; также указывают, какие имеются коммерческие, финансовые, 
личные или профессиональные факторы, которые могли бы создать конфликт 
интересов в отношении поданной на рассмотрение рукописи. Автор(ы), в 
письме при наличии конфликта интересов, могут указать ученых, которые, 
по их мнению, не смогут объективно оценить их рукопись. 

Рецензент не должен рассматривать рукописи, которые могут послужить 
причинами конфликта интересов, проистекающего из конкуренции, 
сотрудничества или других отношений с кем-либо из авторов, имеющих 
отношение к рукописи.

В случае наличия конфликта интересов с содержанием рукописи, 
ответственный секретарь должен известить об этом главного редактора, 
после чего рукопись передается другому рецензенту.
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Существование конфликта интересов между участниками в процессе 
рассмотрения и рецензирования не значит, что рукопись будет отклонена.

Всем заинтересованным лицам необходимо, по мере возможности 
избегать возникновения конфликта интересов в любых вариациях на 
всех этапах публикации. В случае возникновения какого-либо конфликта 
интересов тот, кто обнаружил этот конфликт, должен незамедлительно 
оповестить об этом редакцию. То же самое касается любых других 
нарушений принципов, стандартов и норм публикационной и научной этики.

неэтичное поведение
Неэтичным поведением считаются действия авторов, редакторов 

или издателя, в случае самостоятельного предоставления рецензии на 
собственные статьи, в случае договорного и ложного рецензирования, в 
условиях обращения к агентским услугам для публикации результатов 
научного исследования, лжеавторства, фальсификации и фабрикации 
результатов исследования, публикация недостоверных псевдо-научных 
текстов, передачи рукописи статей в другие издания без разрешения авторов, 
передачи материалов авторов третьим лицам, условия когда нарушены 
авторские права и принципы конфиденциальности редакционных процессов, 
в случае манипуляции с цитированием, плагиатом.
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