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Компьютерное прогнозирование противоположных событий на основе
модификации переходных вероятностей цепей Маркова

Аннотация: В статье представлены результаты разработки математического обеспечения
информационной системы, результатом работы которой является моделирование появления
случайного события. Моделирование направлено на выявление закономерности появление
событие реального мира и прогнозирование появление данного события в единичном случае.
Модель направлена на выявлении вероятностных характеристик события в терминологиях
цепей Маркова с применением идей муравьиного алгоритма Марко Дориго.

Основная идея применения муравьиного алгоритма Дориго заключается в том, чтобы
получить оценки неизвестных переходных вероятностей цепи Маркова для реального
события на основе наблюдаемой интенсивности переходов. При этом предполагается,
что относительная частота события известна. А также построенная модель выявляет
закономерности цепочки(подобие путей Витерби) переходов появлении события. В реализации
модели применен метод Монте Карло для разыгрывания противоположных событий.

Ключевые слова: Вероятность события, цепь Маркова, Муравьиный алгоритм, метод
Монте-Карло.

Введение. На настоящий момент в коммерческой деятельности с ростом необходимости
сопровождения аналитическими расчетами различных процессов увеличиваются требования к
аналитическим выводам. В частности, растут требования к точности или к достоверности в
прогнозировании процессов или различных ситуации.

На практике существует проблема оценки переходных вероятностей в моменты применения
цепей Маркова в прогнозировании. Как правило в условиях неопределенности переходные
вероятности оцениваются эвристическим способом, которая достаточна для решения
большинства задач. Однако в некоторых случаях полученная оценка является скрытой
причиной ошибок. Возникает необходимость проверки правдоподобия эвристических данных.
Альтернативным способом, дополняющим эвристические оценки полученных в результате
сопоставления данных различных наблюдении, может является компьютерное моделирование.

Одним из актуальных направлений в исследованиях по разработке компьютерных
методов прогнозирования отвечающим современным требованиям является модернизация уже
существующих методов. Очевидно, что улучшении или уточнении условии для уменьшения
погрешности в решении конкретной задачи является интересной и актуальной задачей для
научного исследования.Перспективными в этом подходе являются комбинированные методы[1].
Сравнительный анализ показывает, что комбинированными методами удается построить
решение раскрывающие причинно-следственные связи события, необходимые условия или
признаки возникновения события. Например, работы Витерби[2].

Объект и методы исследования. Рассмотрим последовательность наблюдении в каждом
из которых фиксируется появление некоторого события. Пусть моменты времени появления
события случайны. Допустим, что с появлением события связан некоторый выигрыш
наблюдателя. Тогда задача заключается в том, чтобы достоверно предсказать появление
события в следующем(будущем) единичном наблюдений. Задача в данной постановке является
классической задачей теории вероятностей благодаря работам Р. Мизеса, Ф.П. Рамсеея, А.Н.
Коломогорова, К.Р. Попера, Я. Бернулли, П.С. Лапласа и других.

Следует отметить, что актуальность данной абстрактной задачи, в общей постановке,
связано с тем, что новые разработанные исследователями различные методы прогнозирования,
основанные на вероятностном подходе можно проверить на этой задаче. С этой точки зрения
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актуальность исследования перенесена в область поиска, выбора или разработки оптимального
метода нахождения решения данной задачи.

Выбор метода тесно связан с начальной накопленной информацией о конкретном
наблюдаемом событии.

Результаты исследования и их обсуждение. Учитывая неполноту начальных данных
по Гёделю (Курт Гёдель) интересны с этой точки зрения разработки устойчивых методов,
нечувствительных к качеству входных данных. Далее рассмотрим эвристический построенный
комбинированный метод.

Для этого решение задачи прогнозирования построим в терминологии цепей Маркова[3, 381
стр.]. Обозначим дискретную случайную величину с неизвестным законом распределения.

Пусть случайная величина может принять одну из двух своих значении. Отождествим
событие, в котором случайная величина принимает одну из своих значении с состоянием
некоторой абстрактной системы, которая также может принимать только одно из двух
состояний из полной группы. Следует отметь, что переход системы из одного состояния в
другое осуществляется в случайные моменты времени. Тогда задача заключается в том, чтобы
достоверно предсказать переход состояния системы из начального состояния в другое. Данная
задача очень хорошо предтавлена однородной цепьюМаркова с непрерывным временем. Где S0
- обозначим как состояние системы, отражающее наступление интересующего нас события. S1
– состояние системы, которое отражает появление противоположного события. В абстрактной
схеме цепи Маркова обозначим mij как переходные вероятности системы. Таким образом
нам необходимо определить переходные вероятности однородной цепи Маркова с непрерывным
временем.

Согласно теории цепей Маркова нам необходимо определить неизвестные переходные
вероятности и вероятности пребывания системы в заданных состояниях во времени. Для этого
воспользуемся идеями Марко Дориго[4] в формуле для вычисления значений вероятностей
выбора дуги графа муравьем в Муравьином алгоритме. Как известно, в муравьином
алгоритме устойчивый феромонный след условных муравьев накапливается на тех дугах,
которые чаще чем другие дуги встречаются в вариантах решений. То есть при построении
различных вариантов маршрута в заданном графе эти дуги чаще встречаются в различных
последовательностях. Такие дуги можно считать опорными дугами для составления
оптимального маршрута (цикл Гамильтона в задаче коммивояжера).

Очевидно, что для величин вероятностей переходной матрицы M = [mij ] справедливы
формулы: m00 +m01 = 1 и m10 +m11 = 1 . Далее приведем формулу вероятностей переходов
муравья из одного узла в другое в известном муравьином алгоритме Дориго:

ρij =
ϕαij ∗ τ

β
ij

Σκϕαiκ ∗ τ
β
κj

(1)

ϕij величина обратная длине ребра графа,
τij – количество муравьиного феромона,
α, β некоторые параметры управления сходимостью алгоритма.
Пересмотрим формулу (1) для нашего случая и представим начальные условия

поставленной задачи. Отразим накопленную информацию о событии в терминологии цепей
Маркова в данной формуле. Согасно описанной схеме мы имеем четыре перехода от двух
состояний системы. На каждый переход из состояния в состояние системы накладываются
предыдущие отметки муравья задаваемыми величинами τij . Начальные значения данной
величины зададим произвольно.

Величины ϕij в построенной интерпретации есть эмпирические оценки интенсивности
переходов.

Тогда формула (1) становится пригодной для расчета вероятностей перехода из состояниея
в состояние с учетом результатов предыдущих опытов на основе пометок муравья Дориго,
который оставлял свои феромоны на тех переходах условного графа которые проявлялись в
разыгрывании события методом Монте-Карло. Параметры α, β выберем из условия α+β = 1 .
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Согласно Дориго параметры α и β являются параметрами настройки компьютерной модели
прогнозирования.

Допустим, что мы наблюдаем начальное состояние S0 системы. Интенсивность переходов
ϕ00 , ϕ01 составляет полную группу событий. Данную полную группу в компьютерной модели
разыграем несколько раз методом Монте Карло[3, 368 стр.]. В результате разыгрывания
будут отмечаться переходы участвовавшие в появлении события. На основе формулы (1)
полученный опыт применяется в расчете новых значений величин вероятностей переходов
ρij . В результате мы получим поправки, сделанные муравьем в вычислениях вероятностей
переходов состояния системы. Руководствуясь принципом практической невозможности
маловероятных событий в единичном случае получим прогноз о переходе в противоположное
состояние системы на основе созданных данных о системе муравьем Дориго. Отметки муравья
можно изменять по следующей формуле:

τn+1
ij = (1− q) ∗ τnij +4τ (2)

где q = 0.05 – коэффициент засыхания феромона. 4τ = 0.01 - величина феромона
оставленной предыдущим муравьем.

Далее более детально представим алгоритм информационной системы обработки
информации на основе построения псевдокода алгоритма. Определим значения переменных
участвующих в модели. Допустим, что интенсивность переходов ϕ заранее известны и
получены на основе накопленной информации. Тогда псевдокод алгоритма можно представить
следующим образом:

1. ϕij ∈ (0, 1) ;
2. τij ← Random() ;
3. α = 0.2 ;
4. β = 0.8 ;
5. Label1;
6. ρ00 ←

ϕα00∗τ
β
00

ϕα00τ
β
00+ϕ

α
01τ

β
01

;

7. ρ01 ←
ϕα01∗τ

β
01

ϕα00τ
β
00+ϕ

α
01τ

β
01

;

8. ρ10 ←
ϕα10∗τ

β
10

ϕα10τ
β
10+ϕ

α
11τ

β
11

;

9. ρ11 ←
ϕα11∗τ

β
11

ϕα10τ
β
10+ϕ

α
11τ

β
11

;

10. δ1 ← Random(0, 1) ;
11. δ2 ← Random(0, 1) ;
12. if ( δ1 >= ρ01 ) then τ01 ← (1− q)τ01 +4τ else τ00 ← (1− q)τ00 +4τ ;
13. if ( δ2 >= ρ10 ) then τ10 ← (1− q)τ10 +4τ else τ11 ← (1− q)τ11 +4τ ;
14. n = n+ 1 ;
15. if( n >= M ) then go to Label2 else Label1;
16. Label2;

17. ρ00 =
ρ
(1)
00 +ρ

(2)
00 +...+ρ

(M)
00

M ;

18. ρ01 =
ρ
(1)
01 +ρ

(2)
01 +...+ρ

(M)
01

M ;

19. ρ10 =
ρ
(1)
10 +ρ

(2)
10 +...+ρ

(M)
10

M ;

20. ρ11 =
ρ
(1)
11 +ρ

(2)
11 +...+ρ

(M)
11

M ;
здес M,M > 0 - достаточно большое число. Величина ρij -вероятность перехода из

i в j состояние системы. Греческой буквой δ обозначены параметры ( δ1, δ2 ) метода
Монте-Карло для противоположных событий. Велична ρij обозначенная в псевдокоде есть
искомая оценка переходных вероятностей цепи Маркова для данной задачи прогнозирования
противоположных событий.

Учитывая, что в постановке задачи на момент времени t0 мы фиксируем то, что система
находится в состоянии S0 необходимо построить прогноз для t > t0 . Для этого достаточно
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установить значения распределения вероятностей состоянии системы после одного перехода.
Воспользуемся равенством Маркова[3, 383 стр.] и определим вероятность появления события
по формуле (3)

P (S1) = π0ρ01 + π1ρ11. (3)
Здесь в формуле (3) π = (π0, π1) согасно интерпретации цепи Маркова есть процент

времени пребывания системы в состоянии S0 и S1 соответственно. С другой стороны следует
отметить,что данные величины являются относительными частотами появления события и
противоположного ей события π0 = 1− π1, π1 = p соответственно.

Для анализа качества полученных результатов можно произвести сравнения отностительной
частоты события и вероятности полученной в результате формулы (3). Другими словами
предположим, что гипотетическая вероятность распределенна по формуле (3). Для этого
достаточно установить значимость вероятности события полученной данным алгоритмом.
В качестве критерия проверки гипотезы о том, что относительная частота события равна
распределенной вероятности примем случайную величину U представленной в формуле(4):

U =
(π1 − P (S1))

√
M√

P (S1)(1− P (S1)
(4)

Примем уровень значимости равной ε = 0.05 и вычислим наблюдаемое значение этого
критерия. Критическое значение величины определим из таблицы (Приложение 2, [4]) ukr =
1.96 . В случае когда полученный результат согласуется с наблюдаемой частатой события
мы можем оценить появление событие с учетом принципа практической невозможности
маловероятных событий.

Состоянию S0 абстрактной системы соответствует событие A обозначающая появления
"решки". В качестве состояния S1 выбрано событие B обозначающая появление "герба" при
бросании монеты (P (A) + P (B) = 1 ). Тогда ребра переходов в графе цепи Маркова можно
интерпретировать как показано в Таблице 1.

Таблица 1 – Интерпретация цепи Маркова.

Переходы Значение Событие
S0 ⇒ S1 Появление события B после появления события A. B
S0 ⇒ S0 Появление события A после появления события A. A
S1 ⇒ S0 Появление события A после появления события B. A
S1 ⇒ S1 Появление события B после появления события B. B

Приведем расширенную интерпретацию Таблицы 1 на одном примере. Например, S0 ⇒ S0
означает, что в текущем наблюдении выпало "решка" при том, что в предыдущем наблюдении
тоже выпало "решка". То есть в последовательности испытании "решка" выпало два раза
подряд.

Допустим, что данное испытание соответствует однородной цепи Маркова с дискретным
временем. В котором за каждый такт времени система переходит из одного состояния в другое.
В нашем случае такт количественно тождественен количеству испытании. С учетом этого
матрицу интенсивности переходов ϕ = [ϕij ] мы определим, руководствуясь представлением о
том, что сумма интенсивности переходов из определенного состояние равны единице.

ϕ00 = 0.24, ϕ01 = 0.76, ϕ10 = 0.57, ϕ11 = 0.43. (5)

Заметим, что это необходимое требование полной группы событий.
Приведем пример вычисления начальных значений феромонов. Например, результат пяти

бросании моненты можно выразить следующей формулой:

S1 ⇒ S0 ⇒ S0 ⇒ S1 ⇒ S0 ⇒ S0 (6)

На основании формулы (6) можно определить начальные значения феромонов. Результаты
представим в Таблице 2.
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Таблица 2 – Расчет начальных значении феромона муравья Дориго.

Феромон муравья Отчет Значение
τ01 1 0.2
τ00 2 0.4
τ10 2 0.4
τ11 0 0

Для вычисления численных значении формул(3) и (4) значения вектора π можно опредлить
равной (0.5, 0.5) . Таким образом, мы полностью описали методику расчетов входных данных
представленного алгоритма.

Заключение. В результате работы получено математическое обеспечение алгоритма по
нахождению численных значении неизвестных переходных вероятностей цепи Маркова с
применением идеи Муравьиного алгоритма. Работа алгоритма направлена на прогнозирования
события на основе выявление серийности появления события во времени. Следует отметить,
что на этапе проверки методики полученные данные на примере бросании монеты согласуются
с выводами известной экспериментальной работой выполненной в MSRI Б. Хараном (B. Ha-
ran)[5].
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Марков тiзбегiнiң көшу ықтималдықтарын модификациялау негiзiнде қарама-қарсы оқиғаларды болжау

Аннотация: Кездейсоқ оқиғаны болжауды ұйымдастыратын ақпараттық жүйенiң математикалық негiздерi
келтiрiлген. Жүйенiң тәсiлi пiшiмдеу негiзiнде оқиғанын орындалу заңдылығын ашу арқылы бiр төжiрбиеде орындалуын
болжауға бағытталған болатын. Оқиғаның ықтималдығын Марков тiзбегi негiзiнде ашып, Марко Дориго құмырсқа
алгоритмiнiң басты идеяларын осы пiшiмге қолдану мүмкiндiгi көрсетiлген. қолданудың басты идеясы оқиғаның
өту жиiлiгiн арқылы Марков тiзбегiнiң өту ықтималдығтарын анықтау. Анықтау негiзiнде оқиғаның уақыт бойынша
орындалу тiзбегiнiң заңдылығын(Витерби жолы сияқты) ашу мүмкiндiгi көрсетiлген. Пiшiмдеуде қарама қарсы оқиғаны
пiшiмдеудiң Монте-Карло әдiсi қолданылған.

Түйiн сөздер: Марков тiзбегi, қүмырсқа алгоритмi, Монте Карло әдiсi.

S.S. Ospanov 1 , Е.Т. Ramazanov 2

1 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
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Computer prediction of opposite events on the basis of modification of the transition probabilities of Markov
chains

Abstract: The article presents the results of the development of the mathematical support of the information system, the
result of which is the simulation of the occurrence of a random event. Modeling is aimed at revealing the regularity of occurrence
of a real-world event and predicting the occurrence of this event in a single case. The model is aimed at revealing the probabilistic
characteristics of an event in the terminology of Markov chains using the ideas of the ant algorithm Marco Dorigo. The basic
idea of applying the Dorigo ant form is to obtain estimates of the unknown transition probabilities of the Markov chain for a
real event on the basis of the observed intensity of the transitions. It is assumed that the relative frequency of the event is
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known. And also the constructed model reveals the patterns of the chain (the similarity of Viterbi’s paths) of the transitions of
the occurrence of an event. In the implementation of the model, the Monte Carlo method is used to play the opposite events.

Keywords: The probability of the event, the Markov chain, the Ant algorithm, the Monte Carlo method.
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2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған 1 дана қағаз нұсқасын

Ғылыми басылымдар бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы,
Астана қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi,
Бас ғимарат, 408 кабинет) және vest_techsci@enu.kz электрондық поштасына Word, Tex, PDF
форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды
нұсқалары бiрдей болулары қажет. Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады.
3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев

атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел
тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн бiлдiредi. Автор мақаланы
редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң
жоқтығына кепiлдеме бередi.
4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде

жұмыс жасайтын болса, онда әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу
керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет;

әдебиеттерге сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың
мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).
Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше

мақала атауы мен аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi
қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға
мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).
Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы,

зерттеу әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.
Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында

оның аталуы болуы қажет. Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.
Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi

түрде алғаш қолданғанда түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат
бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне

сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен
әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа
жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]).
Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн
басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша
әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).
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Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс
және ағылшын тiлiнде (егер мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде
(егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде
жазылған болса) берiледi.
Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс

орны, жұмыс орнының мекен-жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде
толтырылады.
6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген

қолжазбалар қайта өңдеуге қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда
басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.
7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар

авторларға жiберiледi. Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн
аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.
Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген
нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы

ескертiледi. Төлем көлемi 2018 жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге
басқа ұйым қызметкерлерiне.
Рекзивизиттер:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
ВТВ 0000003104
TSES KZ KA
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и

технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ
в области техники и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика,
транспорт, машиностроение, энергетика, сертификация и стандартизация, вычислительная
техника.
2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись

в твердой копии (распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел
научных изданий (по адресу: 010008, Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский
национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-административный корпус, каб. 408)
и по e-mail vest_techsci@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При этом должно быть строго
выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой копией.
Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя,

Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей
в журнале и переиздания их на любом иностранном языке. Представляя текст
работы для публикации в журнале, автор гарантирует правильность всех сведений
о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем,
иллюстраций.
4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в

разных организациях, необходимо поставить одинаковый значок около фамилии автора и
соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, по содержанию повторять

название статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое
содержание статьи, сохраняя структуру статьи –введение/ постановка задачи/ цели/ история,
методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы).
Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное

содержание статьи, использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие
предметную область и включающие другие важные понятия, позволяющие облегчить и
расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-поисковой системы).
Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/

историю, методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы.
Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией

должна следовать надпись. Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения, за исключением заведомо общеизвестных, должны быть

расшифрованы при первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде

сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы

строго по порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь
номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу в основном тексте статьи должна сопровождаться
указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки на неопубликованные
работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры
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описания списка литературы, описания списка литературы на английском языке см. ниже
в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные
на русском и английском языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском
и английском языках (если статья оформлена на русском языке) и на русском и казахском
языках (если статья оформлена на английском языке).
Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место

работы, полный служебный адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском
языках.
6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие

техническим требованиям, будут возвращены на доработку. Возвращение на доработку не
означает, что рукопись принята к опубликованию.
7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных

изданий (редакция), отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям
отправляются автору. Авторам в течение трех дней необходимо отправить корректуру статьи.
Статьи, получившие отрицательную рецензию к повторному рассмотрению не принимаются.
Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи,
имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и
утверждения для публикации.
Периодичность журнала: 4 раза в год.
8. Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию

необходимо произвести оплату по следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге,
для сторонних организаций – 5500 тенге):
Реквизиты:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian
National University. Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted
to scientific issues in all areas of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics,
geosynthesis, transport, engineering, energy, certification and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard
copy (printed version) in one copy, signed by the author to the scientific publication office (at the
address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National
University, Main Building, room 408) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word, PDF and Tex
format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and
the hard copy must be strictly maintained.

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ con-

sent to the right of the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to
publish articles in the journal and the re-publication of it in any foreign language. Sub-
mitting the text of the work for publication in the journal, the author guarantees the
correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of
improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text,
tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations,

you need to put the same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat

in the content, it should not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the
article, preserving the structure of the article - introduction/ problem statement/ goals/ history,
research methods, results /discussion, conclusion).
Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the

article, use terms from the article, as well as terms that define the subject area and include other
important concepts that make it easier and more convenient to find the article using the information
retrieval system).
The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/

history, research methods, results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the
mention. Each illustration should be followed by an inscription. Figures should be clear, clean, not
scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered

when first used in the text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of

a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly

in the order of the mention in the text. The first reference in the text to the literature should have
the number [1], the second - [2], etc. The reference to the book in the main text of the article
should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45 p.]). References to
unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed publications (examples
of the description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see below
in the sample of article design).
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At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in
Russian and English (if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian)
and in Russian and Kazakh languages (if the article is English language).
Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of

work, full work address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.
6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will

be returned for revision. Returning for revision does not mean that the article has been accepted
for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific
Publications (editorial office) are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to
the author. The authors must send the proof of the article within three days. Articles that receive a
negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles and the author’s
response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are
submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make

payment on the following requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations -
5,500 tenge):
Requisites:
Tsesnabank: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA

Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...
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Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 6 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.

Список литературы оформляется следующим образом.

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
2 Темиргалиев Н. Компьютерный (вычислительный) поперечник как синтез известного и нового в численном
анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья
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и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
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