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МРНТИ 27.25.19
Д.К. Джамалов 1 , Д.Б. Нурсеитов 2

Казахский национальный исследовательский технический университет имени
К.И. Сатпаева, Алматы, Казахстан

(E-mail: 1 j.jamalov@norlist.kz, 2 ndb80@mail.ru)

Методология моделирования переноса загрязнения в программном обеспечении
HSPF на примере бассейна реки Или

Аннотация: В статье представлены результаты моделирования переноса загрязнения в
бассейне реки Или (Республика Казахстан). Обоснована целесообразность прогнозирования
сброса и распространения загрязняющих веществ в водные объекты. Имитационное
моделирование рассмотрено, как существенное методическое дополнение для получения
информации о динамике распределенных параметров водных объектов. Для моделирования
сценариев переноса загрязнения была использована математическая модель HSPF. Расчеты
включают моделирование гидрологии речного бассейна и вычисления концентрации
неточечных источников загрязнения, а также приведено сравнение с данными натурных
наблюдений гидрологического поста. Результаты моделирования могут быть использованы
при планировании социального и экономического развития региона.

Ключевые слова: перенос загрязнения в воде, BASINS, HSPF, моделирование, БПК.

Введение. Бассейн реки Или расположен на территории Китая, Казахстана и отчасти
Кыргызстана. Бассейн дает около 80% объема воды, поступающей в озеро Балхаш.
Засушливый климат региона и большая антропогенная нагрузка (сельское хозяйство,
гидроэнергетика, увеличение населения и рост промышленного загрязнения) негативно
влияет на экологию бассейна и ставит под вопрос существование озера Балхаш. Речная
сеть бассейна реки Или, охватывающая территорию 119 тыс. кв. км, сливает воды в
озеро Балхаш – третий по величине внутриконтинентальный водоем, после Каспийского
и Аральского морей. Отличительная особенность бассейна является орографическая и
климатическая неоднородность, большое разнообразие природных условий. В системе
экономики Казахстана бассейн представляет собой многоотраслевой хозяйственный комплекс,
который характеризуется экологически опасными предприятиями добывающей отрасли и
цветной металлургии. На территории Казахстана формируется порядка 30% водных ресурсов
реки Или. Кроме рек Чарын и Шилик, в левобережной части бассейна в среднем течении, р.
Или принимает еще ряд горных рек: Тургень, Есик, Талгар, Каскелен с притоками Малая и
Большая Алматинки, Кырты, формирующие стоки на северном склоне Заилийского Алатау [3].
Для произведения расчетов в модели HSPF, предварительно был построен водораздел бассейна
реки Или. Для этого были загружены данные региональных агентств. Были получены
и обработаны следующие данные ГИС ЦМР, растительный покров и речные сети, а также
климатические данные, такие как осадки и эвапотранспирация.

1.Основная часть Водораздел бассейна реки был построен в программном обеспечении
BASINS с использованием инструмента Watershed delineation tool, который позволил

разделить бассейн на гидрологически связанные между собой суб-бассейны [4]. Точность
вывода модели зависит от пространственных и временных размеров дискретизации.

Установка уровня дискретизации модели в HSPF известна как «сегментация» или процесс
создания сегментов модели. Модельные сегменты создаются для учета различий в

метеорологических данных, топографии, вариациях почв и т.д. Сегменты модели - это
суб-районы водораздела, которые соединены речной сетью. Обязательные свойства,
необходимые для представления неоднородности модельного сегмента, включают:

1. Метеорологические данные или количество осадков;
2. Тип почвы;
3. Условия землепользования;
4. Характеристики течения;
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5. Другие физические характеристики (инфильтрация, сухой склон и т.д.).
Разделение водосбора на модельные сегменты имеет ряд преимуществ, особенно для
бассейна, где требуется более одной репрезентативной метеорологической станции для

адекватного представления колебаний климата. На рисунке 1 представлен водораздел реки
Или, с указанием точек, для которых были получены метрологические данные.

Рисунок 1 – Бассейн реки Или Рисунок 2 – Метеорологические зоны бассейна

На рисунке синим цветом обозначено основное течение реки Или, свело-синим бассейн реки,
красным цветом представлены линии водоразделов (суб-бассейны), а зелеными флажками
указаны точки, для которых были получены метеоданные. После сегментации во линиям

суб-бассейнов и точек метеоданных были выделены следующие суб-районы (зоны), смотреть
рисунок 2.

Для каждой зоны используется следующие метеорологические данные, таблица 1.

Таблица 1 – Набор метеорологических данных

Набор данных Описание параметра Единицы измерения
PREC осадки дюйм
CLOU облачный покров 0-10
ATEM температура ◦F
WIND скорость ветра миль/час
SOLR солнечная радиация МДж/м2

PEVT потенциальная эвапотранспирация дюйм
DEWP температура точки росы ◦F

На рисунке 3, представлен файл метеорологических данных. В столбце Location обозначены
зоны. Также в столбце Constituent указаны наборы данных в соответствии с таблицей 1.
Проект модели HSPF представлен на рисунке 4. Файл проекта имеет расширение uci и
является основным конфигурационным файлом для расчетов в модели. В данном файле

прописываются пути к файлу метеорологии, входным и выходным файлам, задается на какой
период производится моделирование, а также указываются моделируемые параметры.
Модуль расчета переноса загрязнения реализован в виде WCF (Windows Communication

Foundation) веб-службы. Выбор данной технологии основан на передаче входных параметров
в виде XML-кода без конвертации в SOAP. Веб-служба написана на языке C# и

опубликована на локальном IIS (Internet Information Server) [5]. В веб-службе реализована
логика формирования входного конфигурационного uci файла (User control input) и

выходного wdm файла (Watershed Data Management)) [5]. Функции записи в UCI и WDM
файлов написаны на языки Python и представлены на рисунке 6.
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Рисунок 3 – Обработанные метеорологические данные для каждой зоны

Рисунок 4 – Проект модели HSPF

Функция write_to_uci осуществляет запись в конфигурационный файл. Запись включает
набор параметров, на основании которых определяется:

1) Речной участок, для которого производится расчет;
2) Загрязнитель, в качестве загрязнителя могут быть как точечные, так и не точечные

источники загрязнения;
3) Номер временного ряда, в котором будет записан результат расчета.

Функция write_to_wdmout осуществляет создание временного ряда в выходном файле,
согласно рисунку 5 Balkash_test.wdm. Временной ряд должен быть создан для каждого
нового параметра, записанного в uci файл, иначе расчеты будут проведены с ошибкой.
Веб-службой реализовано последовательный вызов этих функций с проверкой данных.

На рисунке 7 представлен выходной wdm файл, в который были добавлены новые временные
ряды. Они содержат информацию о речном участке (Location), Вычисляемый парметр

(Constituent), и DSN (Dataset number) Номер временного ряда. DSN является уникальным и
позволяет записывать или получать данные с временного ряда.

2. Результаты моделирования Величина загрязнения на каждом участке зависит от
разности между поступлением загрязняющих веществ на участок (с верхнего участка или
от источников загрязнения на данном участке) и выносом загрязнителей на следующий по
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Рисунок 5 – Конфигурационный файл модели HSPF

Рисунок 6 – Скриншот кода записи
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Рисунок 7 – Выходной wdm файл

течению участок. На рисунке 8 представлены результаты моделирования расхода воды для
участка №48 (рисунок 4) реке Или. Данные представлены в американских единицах измерения
кубический фут в секунду (ft 3 /s). Как видно из рисунка среднегодовое значение расхода воды
в реке составляет ∼ 20000 кубических футов в секунду, при конвертации получается ∼ 566
кубических метров в секунду (м 3 /с) [6]. Согласно данным института географии среднегодовой
расход воды в реке составил 520 кубических метров в секунду. Тем самым отклонение составило
∼ 8%.

Рисунок 8 – Результаты моделирования расхода воды в устьевом створе

На рисунке 9 представлен результат моделирования концентрации БПК (Биологическое
потребление кислорода) (мг/л) – показатель качества воды, характеризующий суммарное
содержание в воде органических веществ [7, 8].

На рисунке 10 представлен результат моделирования концентрации растворенных нитратов
(NO3) (мг/л).
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Рисунок 9 – Результаты моделирования
концентрации БПК на участке №48

Рисунок 10 – Результат моделирования
концентрации NO3 для участка №48

На рисунке 11 представлен результат моделирования концентрации растворенного аммония
(NO4) (мг/л).

Рисунок 11 – Результат моделирования
концентрации NO4 в устьевом створе (участок
№48)

Рисунок 12 – Концентрация растворенного кислорода

На рисунке 12 представлен результат моделирования концентрации растворенного кислорода
(мг/л) в устьевом створе (участок №48)
3. Выводы. Оценка качества воды производится по критерию превышения ПДК

(предельной допустимой концентрации). Для каждого речного участка (рисунок 4), на каждый
временной интервал вычислены расход воды, суммарный объем загрязнителя, концентрации
загрязняющих веществ. Величина загрязнения на каждом из участков зависит от разности
между поступлением загрязняющих веществ на участок (с верхнего участка или источников
загрязнения на данном участке) и выносом загрязнителей на следующий по течению участок.
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HSPF бағдарламалық жасақтамасында Iле өзенi алабында ластанудын тасымалын моделдеу әдiстемесi

Аннотация: Жұмыста Iле өзенiнiң бассейнiнде ластанудың тасымалдануын модельдеу нәтижелерi келтiрiлген. Су
объектiлерiне ластаушы заттарды тастау және оның таралуын болжаудың орындылығы негiзделген. Су объектiлерiнiң
таратылған параметрлерiнiң динамикасы туралы ақпарат алудың маңызды әдiстемелiк құралы ретiнде имитациялық
модельдеу қарастырылады. HSPF математикалық моделi ластанудың тасымалдану сценарийлерiн модельдеу үшiн
қолданыған. Есептеулерге өзен бассейнiнiң гидрологиясын модельдеу, сондай-ақ ластанудың нүктелiк емес (шашыраңқы)
көздерiнiң шоғырлануын есептеу, және де нәтижелердi гидрологиялық байқау станцияларының деректерiмен салыстыру
кiредi. Модельдеу нәтижелерiн аймақтың әлеуметтiк-экономикалық дамуын жоспарлау үшiн пайдалануға болады.

Түйiн сөздер: BASINS, HSPF, модельдеу, суда ластануды тасымалдау.

J.K. Jamalov, D. B. Nurseitov

Satpayev University, Almaty, Kazakhstan
Pollution transport modeling methodology in the HSPF software on the Ili river basin

Abstract: The paper presents the results of modeling the transport of pollution in the Ili river basin. The expediency of
forecasting the discharge and spread of pollutants into water bodies is justified. Simulation modeling is considered as an essential
methodological supplement for obtaining information on the dynamics of distributed parameters of water objects. The results
of pollution transport simulation obtained by using mathematical model – HSPF. The calculations include the modeling of the
hydrology of the river basin and the calculation of the concentration of non-point sources of pollution. The comparison with
the data of natural hydrological observation post. The results of modeling can be used in planning the social and economic
development of the region.

Keywords: Simulation, BASINS, Watershed Delineation, HSPF, pollution transport in water, BOD, nitrate, dissolved

oxygen.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Техникалық ғылымдар және
техналогиялар сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Техника және техналогияның барлық бағыттағы (есептеу техникасы, құрылыс, сәулет,
геотехника, геосинтетика, көлiк, машинақұрастыру, энергетика, сертификаттау және стандарттау) салаларының
теориялық және эксперименталды зерттеулерi бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар
жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған бiр 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).

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.
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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’ consent 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. Submitting 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).

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):
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М.К. Юлдашева, Н.Х. Ибрагимов, М.Б. Рахманова

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 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.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью решена задача приближенного
дифференцирования функций, принадлежащих классам Соболева по неточной информации, полученной от
произвольного конечного множества тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции...
[100-200 слов]

Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной информации, предельная

погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8 слов/словосочетаний]

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. ...

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)
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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
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