
ACADEMIC SCIENTIFIC

Тематическая направленность: Информационно-коммуникационные технологии

 JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE

ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

№4
2025



ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

ACADEMIC SCIENTIFIC 
JOURNAL OF COMPUTER 

SCIENCE

4 (356)
 OCTOBER – DECEMBER 2025

PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 
PUBLISHED 4 TIMES A YEAR

ALMATY, NAS RK



2

Academic Scientific Journal of Computer Science

CHIEF EDITOR:
MUTANOV Galimkair Mutanovich, doctor of technical sciences, professor, academician of NAS RK, acting 
General Director of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6506682964, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/1423665

EDITORIAL BOARD: 
KALIMOLDAYEV Maksat Nuradilovich, (Deputy Editor-in-Chief), Doctor of Physical and Mathematical 
Sciences, Professor, Academician of NAS RK, Advisor to the General Director of the Institute of Information and 
Computing Technologies of the CS MES RK, Head of the Laboratory (Almaty, Kazakhstan), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=56153126500, https://www.webofscience.com/wos/author/record/2428551
MAMYRBAEV Orken Zhumazhanovich, (Academic Secretary), PhD in Information Systems, Deputy Director 
for Science of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55967630400, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/1774027
BAIGUNCHEKOV Zhumadil Zhanabaevich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician of 
NAS RK, Institute of Cybernetics and Information Technologies, Department of Applied Mechanics and 
Engineering Graphics, Satbayev University (Almaty, Kazakhstan), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=6506823633, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1923423
WOICIK Waldemar, Doctor of Technical Sciences (Phys.-Math.), Professor of the Lublin University of 
Technology (Lublin, Poland), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7005121594, https://www.
webofscience.com/wos/author/record/678586
SMOLARJ Andrej, Associate Professor Faculty of Electronics, Lublin polytechnic university (Lublin, Poland), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56249263000, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/1268523
KEILAN Alimkhan, Doctor of Technical Sciences, Professor (Doctor of science (Japan)), chief researcher of 
Institute of Information and Computational Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=8701101900, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1436451
KHAIROVA Nina, Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher of the Institute of Information 
and Computational Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=37461441200, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1768515
OTMAN Mohamed, PhD, Professor of Computer Science Department of Communication Technology 
and Networks, Putra University Malaysia (Selangor, Malaysia), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=56036884700, https://www.webofscience.com/wos/author/record/747649
NYSANBAYEVA Saule Yerkebulanovna, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Senior 
Researcher of the Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55453992600, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/3802041
BIYASHEV Rustam Gakashevich, doctor of technical sciences, professor, Deputy Director of the Institute for 
Informatics and Management Problems, Head of the Information Security Laboratory (Kazakhstan), https://www.
scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6603642864, https://www.webofscience.com/wos/author/record/3802016
KAPALOVA Nursulu Aldazharovna, Candidate of Technical Sciences, Head of the Laboratory cybersecurity, 
Institute of Information and Computing Technologies CS MES RK (Almaty, Kazakhstan), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=57191242124, 
KOVALYOV Alexander Mikhailovich, Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Academician of the 
National Academy of Sciences of Ukraine, Institute of Applied Mathematics and Mechanics (Donetsk, Ukraine), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7202799321, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/38481396
MIKHALEVICH Alexander Alexandrovich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician of 
the National Academy of Sciences of Belarus (Minsk, Belarus), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=7004159952, https://www.webofscience.com/wos/author/record/46249977
TIGHINEANU Ion Mihailovich, Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Academician, President of the 
Academy of Sciences of Moldova, Technical University of Moldova (Chisinau, Moldova), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=7006315935, https://www.webofscience.com/wos/author/record/524462

Academic Scientific Journal of Computer Science 
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346Х (Print)
Owner: «Central Asian Academic Research Center» LLP (Almaty). 
Certificate № KZ77VPY00121154 on the re-registration of the periodical printed and online publication of the 
information agency, issued on 05.06.2025 by the Republican State Institution «Information Committee» of the 
Ministry of Culture and Information of the Republic of Kazakhstan
Subject area: information and communication technologies.
Currently: included in the list of journals recommended by the CCSES MSHE RK in the direction of «Information 
and communication technologies».
Periodicity: 4 times a year.
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© «Central Asian Academic Research Center» LLP, 2025



3

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
ҚР ҒЖБМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының м.а. (Алматы, 
Қазақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6506682964, https://www.webofscience.com/
wos/author/record/1423665

РЕДАКЦИЯ АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымда-
рының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, ҚР ҒЖБМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары 
институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=56153126500, https://www.webofscience.com/wos/author/record/2428551
МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы (ғалым хатшы), Ақпараттық жүйелер саласындағы техника 
ғылымдарының (PhD) докторы, ҚР ҒЖБМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» 
директорының ғылым жөніндегі орынбасары (Алматы, Қазақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=55967630400, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1774027
БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА ака-
демигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, Қолданбалы механика және инженер-
лік графика кафедрасы, Сәтбаев университеті (Алматы, Қазақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=6506823633, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1923423
ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физ-мат), Люблин технологиялық универси-
тетінің профессоры (Люблин, Польша), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7005121594, 
https://www.webofscience.com/wos/author/record/678586
СМОЛАРЖ Анджей, Люблин политехникалық университетінің электроника факультетінің доценті (Лю-
блин, Польша), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56249263000, https://www.webofscience.
com/wos/author/record/1268523
КЕЙЛАН Әлімхан, техника ғылымдарының докторы, профессор (ғылым докторы (Жапония)), ҚР ҒЖБМ 
ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институтының» бас ғылыми қызметкері (Алматы, Қа-
зақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8701101900, https://www.webofscience.com/wos/
author/record/1436451
ХАЙРОВА Нина, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҒЖБМ ҒК «Ақпараттық және есеп-
теу технологиялары институтының» бас ғылыми қызметкері (Алматы, Қазақстан), https://www.scopus.com/
authid/detail.uri?authorId=37461441200, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1768515
ОТМАН Мохаммед, PhD, Информатика, Коммуникациялық технологиялар және желілер кафедрасының 
профессоры, Путра университеті Малайзия (Селангор, Малайзия), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=56036884700, https://www.webofscience.com/wos/author/record/747649
НЫСАНБАЕВА Сауле Еркебұланқызы, техника ғылымдарының докторы, доцент, ҚР ҒЖБМ ҒК 
«Ақпараттық және есептеу технологиялары институтының» аға ғылыми қызметкері (Алматы, Қазақстан), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55453992600,  https://www.webofscience.com/wos/author/
record/3802041
БИЯШЕВ Рустам Гакашевич, техника ғылымдарының докторы, профессор, Информатика және басқа-
ру мәселелері институты директорының орынбасары, Ақпараттық қауіпсіздік зертханасының меңгерушісі 
(Қазақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6603642864, https://www.webofscience.com/
wos/author/record/3802016
КАПАЛОВА Нұрсұлу Алдажарқызы, техника ғылымдарының кандидаты, ҚР ҒЖБМ ҒК «Ақпараттық 
және есептеу технологиялары институты», Киберқауіпсіздік зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қа-
зақстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57191242124, 
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина Ұлттық 
Ғылым академиясының академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7202799321, https://www.webofscience.com/wos/author/
record/38481396
МИХАЛЕВИЧ Александр Александрович, техника ғылымдарының докторы, профессор, Беларусь 
Ұлттық Ғылым академиясының академигі (Минск, Беларусь), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=7004159952, https://www.webofscience.com/wos/author/record/46249977
ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), https://www.scopus.
com/authid/detail.uri?authorId=7006315935, https://www.webofscience.com/wos/author/record/524462

Academic Scientific Journal of Computer Science
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346X (Print)
Меншіктеуші:  «Орталық Азия академиялық ғылыми орталығы» ЖШС  (Алматы). 
Ақпарат агенттігінің мерзімді баспасөз басылымын, ақпарат агенттігін және желілік басылымды қайта есепке 
қою туралы ҚР  Мәдениет және Ақпарат министрлігі «Ақпарат комитеті» Республикалық мемлекеттік мекемесі 
05.06.2025 ж. берген  № KZ77VPY00121154 Куәлік.
Тақырыптық  бағыты: ақпараттық-коммуникациялық технологиялар
Қазіргі уақытта: «ақпараттық-коммуникациялық технологиялар» бағыты бойынша ҚР БҒМ БҒСБК 
ұсынған журналдар тізіміне енді. 
Мерзімділігі: жылына 4 рет. 
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© «Орталық Азия академиялық ғылыми орталығы» ЖШС, 2025



4

Academic Scientific Journal of Computer Science

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР:
МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, и.о. 
генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, 
Казахстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6506682964, https://www.webofscience.com/wos/
author/record/142 3665

Редакционная коллегия:
КАЛИМОЛДАЕВ Максат Нурадилович, (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 
наук, профессор, академик НАН РК, советник генерального директора «Института информационных и 
вычислительных технологий» КН МНВО РК, заведующий лабораторией (Алматы, Казахстан), https://www.
scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56153126500, https://www.webofscience.com/wos/author/record/2428551
МАМЫРБАЕВ Оркен Жумажанович, (ученый секретарь), доктор философии (PhD) по специальности 
«Информационные системы», заместитель директора по науке РГП «Институт информационных и 
вычислительных технологий» Комитета науки МНВО РК (Алматы, Казахстан), https://www.scopus.com/authid/
detail.uri?authorId=55967630400, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1774027
БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 
Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и инженерной графики, 
Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6506823633, 
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1923423
ВОЙЧИК Вальдемар, доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского технологического 
университета (Люблин, Польша), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7005121594, https://www.
webofscience.com/wos/author/record/678586
СМОЛАРЖ Анджей, доцент факультета электроники Люблинского политехнического университета (Люблин, 
Польша), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56249263000, https://www.webofscience.com/wos/
author/record/1268523
КЕЙЛАН Алимхан, доктор технических наук, профессор (Doctor of science (Japan)), главный научный 
сотрудник РГП «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, 
Казахстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=8701101900, https://www.webofscience.com/wos/
author/record/1436451
ХАЙРОВА Нина, доктор технических наук, профессор, главный научный сотрудник РГП «Института 
информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, Казахстан), https://www.scopus.com/
authid/detail.uri?authorId=37461441200, https://www.webofscience.com/wos/author/record/1768515
ОТМАН Мохамед, доктор философии, профессор компьютерных наук, Департамент коммуникационных 
технологий и сетей, Университет Путра Малайзия (Селангор, Малайзия), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=56036884700, https://www.webofscience.com/wos/author/record/747649
НЫСАНБАЕВА Сауле Еркебулановна, доктор технических наук, доцент, старший научный сотрудник РГП 
«Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, Казахстан), https://www.
scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55453992600, https://www.webofscience.com/wos/author/record/3802041
БИЯШЕВ Рустам Гакашевич, доктор технических наук, профессор, заместитель директора Института 
проблем информатики и управления, заведующий лабораторией информационной безопасности (Казахстан), 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6603642864,https://www.webofscience.com/wos/author/
record/3802016
КАПАЛОВА Нурсулу Алдажаровна, кандидат технических наук, заведующий лабораторией кибер
безопасности РГП «Института информационных и вычислительных технологий» КН МНВО РК (Алматы, 
Казахстан), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57191242124,
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН Украины, 
Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=7202799321, https://www.webofscience.com/wos/author/record/38481396
МИХАЛЕВИЧ Александр Александрович, доктор технических наук, профессор, академик НАН Беларуси 
(Минск, Беларусь), https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7004159952, https://www.webofscience.com/
wos/author/record/46249977
ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, доктор физико-математических наук, академик, президент Академии наук 
Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова), https://www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorId=7006315935, https://www.webofscience.com/wos/author/record/524462

Academic Scientific Journal of Computer Science
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346Х (Print)
Собственник: ТОО «Центрально-азиатский академический научный центр» (г. Алматы).  
Свидетельство о постановке на переучет периодического печатного издания, информационного агентства 
и сетевого издания № KZ77VPY00121154. Дата выдачи 05.06.2025
Тематическая  направленность: информационно-коммуникационные технологии. 
В настоящее время: вошел в список журналов, рекомендованных КOКСНBO МНBO РК по направлению 
«информационнo-коммуникационные технологии».
Периодичность: 4 разa в год.
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© ТОО «Центрально-азиатский академический научный центр», 2025



5

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

CONTENTS

B. Assanova, Zh. Moldasheva,  A.T. Kishubaeva
Decision support system structure and blocks for selecting efficient 
delayed coking modes............................................................................................11

Zh.T. Abildayeva, R.K. Uskenbayeva, G.S. Beketova, N.B. Konyrbaev, 
S.B. Seydazimov
Multi-criterion optimization of advertising budget allocation in the 
agro-industrial complex based on NSGA-III algorithm........................................26

A.O. Aliyeva, B.S. Omarov, R.B. Abdrakhmanov, D.R. Sultan, 
A.B. Toktarova
Neural network model for automatic detection of Kazakh-language
hate speech..............................................................................................................40

O. Auyelbekov, E. Bostanov, S. Sapakova, L. Tukenova, A. Kozhagul
Modeling and analysis of a generator with permanent and variable magnets........55

G. Autova, G. Nurtayeva, E. Zulbukharova, G. Yeleussizova,
R. Zhumabekova
Theoretical foundations of interdisciplinary integration of physics 
and computer science.............................................................................................73

A.Zh. Akhmetova, M.A. Kantureyeva, А.А. Abisheva, A. Aubakirova, 
A.A. Shekerbek
Analysis of the social network user’s enviroment.................................................89

A.Sh. Barakova, K.S. Shadinova, A.S. Orynbaeva, G. Sugurzhanova
Design of a model for protecting a website’s authentication data and content
based on blockchain technology..........................................................................102

A.N. Zhidebayeva, G.U. Madaliyeva, B.O. Tastanbekova, 
S.S. Karzhaubekova, G.S. Shaimerdenova
Deep neural network Conv-LSTM for ECG-based cardiac disorder 
identification........................................................................................................122

N.M. Zhunissov, A.B. Aben, A.B. Amanzholova
The fraud detection model in text messages........................................................138

A. Issakhov, A. Alzhanov, A. Akhmedov, A. Amanzholov, T. Murat
Numerical simulation of thermohydrodynamics during heated water 
discharge into Lake Balkhash..............................................................................152



6

Academic Scientific Journal of Computer Science

Z. Kaderkeyeva, B. Razakhova, G. Bekmanova, A. Nazyrova, 
M. Zhasuzakova
Q-Bilim: an intelligent system for assessing learning outcomes based 
on competencies...................................................................................................171

N. Karymsakova, A. Boltaboyeva, D. Turmakhanbet, M. Maulenbekov,
T. Abdirova
Unsupervised learning for the identification of critical conditions in renewable 
energy production................................................................................................184

А.Kulakayeva, E.Daineko, B. Medetov, A. Nurlankyzy
Evaluation of the effectiveness of modern neural network architectures for VAD
under low snr ratio conditions..............................................................................203

B. Orazbayev, A. Zhumadillayeva, K. Orazbayeva, R. Yessirkessinov, 
Zh. Tuleuov
Development of models of sulfur production processes based on artificial 
neural networks and simulation...........................................................................216

L. Rzayeva, A. Ryzhova, M. Zhaparkhanova, А. Myrzatay, Zh. Kozhakhmet
A new LSTM-based web application for automated password strength 
evaluation............................................................................................................234

D. Sagidoldin, А. Zhetpisbayeva, B. Zhumazhanov, B. Zhumazhanov
Increasing the reliability of data transmission from small spacecraft using 
SDR equipment....................................................................................................259

A.N. Seraly, A.D. Mekhtiyev, G.Z. Ziyatbekova, K.B. Begalieva, 
R.А. Mekhtiyev
Development of hardware for monitoring optical parameters.............................274

A.A. Taurbekova, M.V. Markosyan
Development and implementation of a computational model of magmatic 
processes in the bowls of the Earth and on its surface.........................................288

К. Chezhimbayeva, А. Mukhamejanova, Y. Garmashova
Fuzzy-logic-based expert system for predicting QoS in 5G networks................306



7

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

МАЗМҰНЫ

Б.У. Асанова, Ж.Ж. Молдашева,  А. Кишубаева
Баяу кокстеу қондырғысы үшін тиімді жұмыс режимдерін таңдауға 
шешім қолдау жүйесі құрылымы........................................................................11

Ж.Т. Әбілдаева, Р.К. Ускенбаева, Г.С. Бекетова, Н.Б. Қоңырбаев, 
С.Б. Сейдазимов
NSGA-III алгоритмі негізінде агроөнеркәсіптік кешендегі жарнамалық 
бюджетті бөлуді көп критериалды оңтайландыру............................................26

А.О. Әлиева, Б.С. Омаров, Р.Б. Абдрахманов, Д.Р. Султан, 
А.Б. Тоқтарова
Қазақ тіліндегі дискриминацияны автоматты анықтауға арналған 
нейрондық  желілік моделі..................................................................................40

О. Әуелбеков, Е. Бостанов, С. Сапақова, Л. Түкенова, А. Қожағұл
Тұрақты және айнымалы магниттері бар генераторды  модельдеу 
және талдау...........................................................................................................55

Г.М. Аутова, Г.К. Нуртаева, Э.М. Зульбухарова,  Г.C. Елеусизова, 
Р.Р. Жұмабекова
Физика мен информатика пәндерінің пәнаралық интеграциясының 
теориялық негіздері..............................................................................................73

А.Ж. Ахметова, М.А. Кантуреева, А.А. Абишева, A. Аубакирова, 
А.А. Шекербек
Әлеуметтік желі қолданушыларының ортасын талдау....................................89

A.Ш. Баракова, К.С. Шадинова, А.С. Орынбаева, Г. Сугуржанова
Блокчейн технологиясы негізінде веб сайттың аутентификациялық 
деректері мен өнімін қорғау моделін құрастыру.............................................102

A.Н. Жидебаева, Г.У. Мадалиева, Б.O. Taстанбекова, 
С.С. Қаржаубекова, Г.С. Шаймерденова
Жүрек ауруларын анықтауда Conv-LSTM архитектурасына негізделген 
терең нейрондық желі.......................................................................................122

Н.М. Жунисов, А.Б. Абен, Ә.Б. Аманжолова
Мәтіндік хабарламалардағы алаяқтықты анықтау моделі..............................138

А.А. Исахов, А. Альжанов, А. Ахмедов, А. Аманжолов, Т. Мурат
Балқаш көліне жылы су ағызу кезіндегі термогидродинамиканы 
сандық модельдеу...............................................................................................152



8

Academic Scientific Journal of Computer Science

З.К. Кадеркеева, Б.Ш. Разахова, Г.Т. Бекманова, А.Е. Назырова, 
М.Ж. Жасұзақова
Q-Bilim: құзыреттерге негізделген оқу нәтижелерін бағалауға 
арналған интеллектуалды жүйе........................................................................171

Н. Карымсакова, А. Болтабоева, Д. Тұрмаханбет, М. Мауленбеков, 
Т. Абдирова
Жаңартылатын энергия өндірісіндегі критикалық режимдерді анықтауға 
арналған мұғалімсіз оқыту.................................................................................184

А. Кулакаева, Е. Дайнеко, Б. Медетов, А. Нурланкызы
Сигнал/шуыл қатынасы төмен жағдайларда заманауи нейрондық желілік 
VAD архитектураларының тиімділігін бағалау...............................................203

Б. Оразбаев, А. Жумадиллаева,  К. Оразбаева, Р. Есиркесинов, 
Ж. Тулеуов
Күкірт өндіру процесстерінің модельдерін жасанды нейрондық 
желілер негізінде әзірлеу және модельдеу......................................................216

Л. Рзаева, А. Рыжова, М. Жапарханова, А. Мырзатай, Ж. Кожахмет,
Құпиясөздің беріктігін автоматты бағалауға арналған LSTM негізіндегі 
жаңа веб-қосымша.............................................................................................234

Д.Т. Сагидолдин, А.Т. Жетписбаева, Б.Р. Жумажанов, Б.С. Жумажанов
SDR жабдықтарын пайдалану арқылы, шағын ғарыш аппараттарынан 
деректерді берудің сенімділігін арттыру..........................................................259

А.Н. Сералы, А.Д. Мехтиев, Г.З. Зиятбекова, К.Б. Бегалиева, 
Р.А. Мехтиев
Оптикалық параметрлерді бақылауға арналған аппараттық 
құрылғыны әзірлеу.............................................................................................274

А.А. Таурбекова, М.В. Маркосян
Жер көзіндегі және оның бетіндегі магматтық процестердің есептік
моделін әзірлеу және енгізу................................................................................288

К.С. Чежимбаева, A. Мухамеджанова, Ю. Гармашова
Айқын емес логика негізінде 5G желілеріндегі QоS болжау эксперттік 
жүйесі.................................................................................................................306



9

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

СОДЕРЖАНИЕ

Б.У. Асанова, Ж.Ж. Молдашева,  А. Кишубаева
Структура и функциональные блоки системы поддержки решений 
для выбора режимов замедленного коксования................................................11

Ж.Т. Абилдаева, Р.К. Ускенбаева, Г.С. Бекетова, Н.Б. Конырбаев,
С.Б. Сейдазимов
Многокритериальная оптимизация распределения рекламного бюджета 
в апк на основе алгоритма NSGA-III.................................................................26

А.О. Алиева, Б.С. Омаров, Р.Б. Абдрахманов, Д.Р. Султан, 
А.Б. Токтарова
Нейросетевая модель для автоматического обнаружения дискриминации 
в казахском языке.................................................................................................40

О. Ауельбеков, Е. Бостанов, С. Сапакова, Л. Тукенова, А. Кожагул
Моделирование и анализ генератора с постоянными и переменными 
магнитами.............................................................................................................55

Г.М. Аутова, Г.К. Нуртаева, Э.М. Зульбухарова,  Г.C. Елеусизова, 
Р.Р. Жумабекова
Теоретические основы междисциплинарной интеграции физики 
и информатики......................................................................................................73

А.Ж. Ахметова, М.А. Кантуреева, А.А. Абишева, А. Аубакирова, 
А.А. Шекербек
Анализ окружения ползователей социальной сети..........................................89

A.Ш. Баракова, К.С. Шадинова, А.С. Орынбаева, Г. Сугуржанова
Разработка модели защиты аутентификационных данных и контента 
веб-сайта на основе технологии блокчейн......................................................102

A.Н. Жидебаева, Г.У. Мадалиева, Б.O. Taстанбекова, 
С.С. Каржаубекова, Г.С. Шаймерденова
Глубокая нейронная сеть на основе архитектуры Conv-LSTM для 
выявления сердечных заболеваний..................................................................122

Н.М. Жунисов, А.Б. Абен, А.Б. Аманжолова
Модель обнаружения мошенничества в текстовых сообщениях..................138

А.А. Исахов, А. Альжанов, А. Ахмедов, А. Аманжолов, Т. Мурат
Численное моделирование термогидродинамики при сбросе подогретых 
вод в озеро Балхаш............................................................................................152



10

Academic Scientific Journal of Computer Science

З.К. Кадеркеева, Б.Ш. Разахова, Г.Т. Бекманова, А.Е. Назырова, 
М.Ж. Жасузакова
Q-Bilim: интеллектуальная система оценки результатов обучения 
на основе компетенций......................................................................................171

Н. Карымсакова, А. Болтабоева, Д. Тұрмаханбет, М. Мауленбеков, 
Т. Абдирова
Обучение без учителя для выявления критических режимов 
в производстве возобновляемой энергии........................................................184

А. Кулакаева, Е. Дайнеко, Б. Медетов, А. Нурланкызы
Оценка эффективности современных нейросетевых архитектур VAD при 
низком отношении сигнал/шум........................................................................203

Б. Оразбаев,  А. Жумадиллаева, К. Оразбаева, Р. Есиркесинов, 
Ж. Тулеуов
Разработка моделей процессов производства серы на основе искусственных
нейронных сетей и моделирование..................................................................216

Л. Рзаева, А. Рыжова, М. Жапарханова, А. Мырзатай, Ж. Кожахмет
Новое веб-приложение на основе LSTM для автоматизированной оценки 
надежности паролей...........................................................................................234

Д.Т. Сагидолдин, А.Т. Жетписбаева, Б.Р. Жумажанов, Б.С. Жумажанов
Повышение надёжности передачи данных с малых космических аппаратов 
с применением SDR оборудования..................................................................259

А.Н. Сералы, А.Д. Мехтиев, Г.З. Зиятбекова, К.Б. Бегалиева,
Р.А. Мехтиев
Разработка аппаратного средства для контроля оптических 
параметров..........................................................................................................274

А.А. Таурбекова, М.В. Маркосян, Н.Т. Карымсакова
Разработка и реализация вычислительной модели магматических 
процессов в недрах земли и на её поверхности..............................................288

К.С. Чежимбаева, A. Мухамеджанова, Ю. Гармашова
Экспертная система прогнозирования QoS в 5G-сетях на основе нечеткой 
логики..................................................................................................................306



288

Academic Scientific Journal of Computer Science

ACADEMIC SCIENTIFIC JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE
ISSN 1991-346X
Volume 4. Namber 356 (2025). 288–305

https://doi.org/10.32014/2025.2518-1726.397

UDC 551.2+517.2

© A.A. Taurbekova1*, M.V. Markosyan2, 2025.
1KazNRTU named after K.I. Satpayev, Almaty, Kazakhstan;

2Yerevan Research Institute of Communications, Yerevan, Armenia;
3National University of Architecture and Construction of Armenia, 

Yerevan, Armenia.
E-mail: ainura230771@gmail.com

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A COMPUTATIONAL 
MODEL OF MAGMATIC PROCESSES IN THE BOWLS OF THE EARTH 

AND ON ITS SURFACE

Taurbekova Ainur ― PhD student at KazNTU named after K.I. Satpayev, Almaty, Kazakhstan, 
E-mail: ainura230771@gmail.com, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-5433-8347;
Markosyan Mher ― Doctor of Technical Sciences, Professor at Yerevan Research Institute of 
Communications and National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, 
Armenia, 
E-mail: mark@yetri.am, https://orcid.org/ORCID ID: 0000-0003-1972-5266,  Republic of Armenia

Abstract. The relevance and novelty of research in the study of tectonic activity 
occurring in the Earth's deep structures is substantiated. Specifically, the use of 
modern numerical approaches and algorithms for simulating tectonic processes is 
emphasized. It is shown that in the last decade two main areas of research in the 
Earth sciences have emerged: deep geodynamics and the early history of the Earth. 
The task of deep geodynamics includes the study of physical and chemical processes 
occurring in the bowels of the Earth below a level of 400 km, i.e. the boundary of 
the upper mantle itself, which, together with the crust, forms the tectonosphere – 
the main area of manifestation of plate tectonics. The aim of the work is to present 
a formal model of magmatic flows and simulations, for which these flows are 
represented as fluids with high viscosity and low Reynolds numbers. The modeling 
methodology is based on solving differential equations with initial and boundary 
conditions for fixed parameters of the moving boundary. As a result, a model aimed 
at analyzing the initial stages of tectonic changes is proposed, which can be applied 
to identify potentially seismically hazardous zones. The results of modeling using 
the developed software package are presented, demonstrating that this approach 
can complement existing methods for monitoring crustal dynamics. It is shown 
that the proposed methods provide higher modeling accuracy compared to existing 



289

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

analogues and can be used as part of an early warning system, contributing to an 
increase in the accuracy and lead time of forecasting large-scale seismic events. 

Keywords: numerical modeling, tectonic processes, magmatic flows, 
earthquakes, seismic activity, early warning, highly viscous fluid, Reynolds model, 
geophysics, computational model 
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Аннотация. Жердің терең құрылымдарында кездесетін тектоникалық 
белсенділік саласындағы зерттеулердің өзектілігі мен жаңалығы дәлелденді. 
Атап айтқанда, тектоникалық процестерді модельдеу үшін заманауи сандық 
тәсілдер мен алгоритмдерді пайдалану талқыланады. Соңғы онжылдықта жер 
туралы ғылымдарда екі негізгі зерттеу бағыты пайда болғаны көрсетілген: 
терең геодинамика және Жердің ерте тарихы. Терең геодинамиканың міндетіне 
400 км-ден төмен жер қойнауында болып жатқан физикалық-химиялық 
процестерді, яғни жер қыртысымен бірге тектоносфераны құрайтын жоғарғы 
мантияның шекарасын - тақта тектоникасының негізгі көрініс беру аймағын 
зерттеу кіреді. Бұл жұмыстың мақсаты Жер бетніе көтерілген магмалық 
ағындардың моделін ұсыну болып табылады, олар үшін бұл магма ағынының 
тұтқырлығы өте жоғары және Рейнольдс сандары төмен сұйықтықтар 
ретінде ұсынылған. Модельдеу әдістемесі жылжымалы шекараның бекітілген 
параметрлері үшін бастапқы және шекаралық шарттары бар дифференциалдық 
теңдеулерді шешуге негізделген. Нәтижесінде, сейсмикалық қауіпі жоғары 
аймақтарды анықтауға болатын тектоникалық өзгерістердің бастапқы 
кезеңдерін талдауға бағытталған модель ұсынылды. Жасалған бағдарламалық 
пакетті пайдалана отырып модельдеу нәтижелері ұсынылып, бұл тәсіл 
жер қыртысының магманың жер бетіне көтерілу динамикасын байқаудың 
қолданыстағы әдістерін толықтыра алатыны көрсетілген. Ұсынылған әдістер 
бар аналогтармен салыстырғанда модельдеудің жоғары дәлдігін қамтамасыз 
ететіні және ауқымды сейсмикалық оқиғаларды болжау кезіндегі дәлдігі 
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мен орындалу уақытының мүмкіндігіне ықпал ете отырып, ерте хабарлау 
жүйесінің бөлігі ретінде пайдаланылуы мүмкін екендігі көрсетілген. Яғни 
адам өміріне төнген қауіптің алдын алу мақсатында жасалған зерттеу әдісі 
болып табылады.

Түйін сөздер: сандық модельдеу, тектоникалық процестер, магмалық 
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Аннотация. Обосновывается актуальность и новизна исследований в 
области изучения тектонической активности, протекающих в глубинных 
структурах Земли. В частности, использованию современных численных 
подходов и алгоритмов для имитации процессов тектонической активности. 
Показано, что в последнее десятилетие определились два главных 
направления исследований в науках о Земле – глубинная геодинамика и 
ранняя история Земли. В задачу глубинной геодинамики входит изучение 
физических и химических процессов, протекающих в недрах Земли ниже 
уровня 400 км, т.е. границы собственно верхней мантии, образующей вместе 
с корой тектоносферу – основную область проявления тектоники плит. 
Целью работы является представление формальной модели магматических 
потоков и моделирования, для чего эти потоки представлены как жидкости 
с высокой вязкостью и низкими значениями числа Рейнольдса. Методология 
моделирования построена на решении дифференциальных уравнений с 
начальными и граничными условиями при фиксированных параметрах 
подвижной границы. В результате предложена модель, направленная на анализ 
начальных этапов тектонических изменений, которая может быть применена 
для выявления потенциально опасных, в сейсмическом отношении, зон. 
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Приведены результаты моделирования с помощью разработанного пакета 
программ и показан, что этот подход способен дополнить существующие 
методы наблюдения за динамикой земной кары. Показаны, что предложенные 
методы обеспечивают более высокую точность моделирования по сравнению 
с существующими аналогами и может быть использована как часть 
системы раннего предупреждения, способствуя повышению точности и 
заблаговременности прогнозирования масштабных сейсмических явлений. 
Это метод исследования, призванный предотвратить угрозы жизни человека.

Ключевые слова: численное моделирование, тектонические процессы, 
магматические потоки, землетрясения, сейсмическая активность, раннее 
предупреждение, сильновязкая жидкость, модель Рейнольдса, геофизика, 
вычислительная модель

Введение. Одним из приоритетных направлений науки были и остается 
изучение процессов, происходящих в земных недрах.  Актуальность этих 
исследований связана, прежде всего, с жизнедеятельностью человечества. 
Изучение процессов, происходящих в недрах Земли с применением 
моделирования связано с трудностями, прежде всего, из-за скудности, порой 
недоступности, и сложности получения информации о глубинных процессах.

Во многих областях научных исследований существует потребность в 
решении задач, требующих высокой точности и невозможности проведения 
прямых наблюдений или лабораторных экспериментов. Это особенно 
актуально для процессов, протекающих в недоступных средах, таких как 
глубинные слои земной кары, где получение данных осложняется природными 
условиями и ограниченностью методов диагностики. «Общепризнанно, 
что при изучении многих сложных явлений нельзя ограничиваться только 
экспериментальными и аналитическими исследованиями. Быстрый рост 
производительности компьютеров в последние десятилетия стимулировал 
развитие вычислительного направления в механике жидкости вообще и для 
исследования проблем гидродинамических неустойчивостей, частности» 
(Kim et al, 2022)

В последнее десятилетие определились два главных направления 
исследований в науках о Земле – глубинная геодинамика и ранняя история 
Земли. В задачу глубинной геодинамики входит изучение физических и 
химических процессов, протекающих в недрах Земли ниже уровня 400 
км, т.е. границы собственно верхней мантии, образующей вместе с корой 
тектоносферу – основную область проявления тектоники плит. Для решения 
этой задачи в настоящее время применяются три метода: сейсмическая 
томография, экспериментальная минералогия и математическое 
моделирование. Применение двух из них стало возможным с появлением 
современных суперкомпьютеров, а эксперименты над минералами в условиях 
давлений и температур, господствующих в мантийных глубинах, – с созданием 
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аппаратов, воспроизводящих эти термодинамические условия (Minaev et al, 
2022)

О методе решения одной из таких сложных задач, связанных с истечением 
сильновязкой жидкости из щели, является темой данного исследования.

Представляет интерес и предлагается вычислительная модель 
«Тектонического процесса, происходящего в земных недрах», которая может 
быть использована как часть системы раннего предупреждения, способствуя 
повышению точности и заблаговременности прогнозирования масштабных 
сейсмических явлений.

Постановка задачи. Математическую модель данной задачи гидродинамики 
представляет собой квазилинейное уравнение параболического типа (Utkin, 
2021)
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Итак, требуется найти значения функций ),( txξ    и  )(tρ , удовлетворяющие 
уравнениям (1) и (2), начальным условиям (3) и граничным условиям (4) и 



293

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

(5). Здесь возникает проблема, связанная с подвижностью границы области 
решения задачи. В связи с этим для решения этой задачи здесь предлагается 
метод конечных разностей с некоторыми допущениями. 

Решение задачи числа Рейнольдса. Идея метода заключается в 
следующем: 

для некоторого момента времени t находится решение задачи для 
уравнения в частных производных (1) с начальными и граничными 
условиями при фиксированных значениях подвижной границы, т.е. значения 
функции )(tρ . Уравнение (1) решается методом конечных разностей. Затем 
определяется значение функции 

,0),0(,0 =
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
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Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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данной задачи, что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи 
осуществляется для каждого момента времени с учетом изменения границы 
области интегрирования. По методу прогонки решение данной задачи будет 
приближенным.

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком 
канале» применен подход к моделированию указанного процесса и разработан 
соответствующий программный пакет. Разработанная объектная модель 
(рис.1) позволяет расширить возможности программного комплекса для 
мониторинга сейсмического состояния регионов.



294

Academic Scientifi c Journal of Computer Science

Рисунок 1 – Объектная модель системы мониторинга сейсмического состояния региона.

Для работы с моделью разработан дружественный пользовательский 
интерфейс, позволяющий реализовать численные алгоритмы, 
обеспечивать интеграцию комплекса с существующими и 
используемыми программными продуктами.

Рисунок 2 – Запуск программы и главный меню

Создание программы и численный эксперимент происходил по следующим 
пунктам:

• Наличие интерфейса для численного решения задачи;
• Класс для вывода результатов расчета;
• Модуль для построения графика по данным расчетов.
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Данный модуль может также быть использован для масштабирования и 
сравнительного анализа нескольких графиков.

По разработанной программе был проведен численный эксперимент для 
различных вариантов данной задачи. 

Численный эксперимент №1 – Тестирование и запуск программы для 
разных моментов ER. (По 1-му эксперименту проводилась тестирование для 
разных моментов ЕR)

Численный эксперимент № 2 – Тестирование и запуск программы для 
разных моментов времени t. 

В данной расчетной схеме точность получаемых результатов зависит 
от выбранных шагов по времени и по координате. Здесь используется 
итерационный метод в целом и при решении уравнения (1). 

                                             (8)

Это новое полученное уравнение является квазилинейным 
дифференциальным уравнением частных производных второго порядка. Оно 
относится к уравнениям параболического типа. относится к уравнениям параболического типа. 

Безразмерное число определяет характер движений в сильновязкой 
жидкости. После нескольких таких преобразований получена математическая 
модель задачи.

Численный эксперимент 1. Тестирование и запуск программы для 
моментов ER (Эксперимент №1) В численном эксперименте выбрано значения 
безразмерного параметра ER равным (ER-определяет характер движения 
сильновязкой жидкости)

Рисунок 3 – Тестирование для момента ER=5
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Рисунок  3.1 – Положение границы для случая ER=5

 
 

Рисунок 4 – Тестирование для момента ER=1 
 

 
 

Рисунок 4.1 – Положение границы для случая ER=1 
 

 
 

Рисунок 5 – Тестирование для момента ER=0,5 
 

Рисунок  4 – Тестирование для момента ER=1

Рисунок 4.1 – Положение границы для случая ER=1
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Рисунок 5 – Тестирование для момента ER=0,5

 
 

Рисунок 5.1 – Положение границы для случая ER=0,5 
 

 
 

Рисунок 6 –Тестирование для момента ER=0,1 
 

 
 

Рисунок 6.1 – Положение границы для случая ER=0,1 
 

Численный эксперимент 2. Тестирование и запуск программы для разных моментов времени(t) 
(Эксперимент №2) Расчет проводился для значения t=1   t=1,5 t=2 t=3. 

Рисунок 5.1 – Положение границы для случая ER=0,5

Рисунок 6 –Тестирование для момента ER=0,1
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Рисунок 6.1 – Положение границы для случая ER=0,1

Численный эксперимент 2. Тестирование и запуск программы для разных 
моментов времени(t) (Эксперимент №2) Расчет проводился для значения t=1   
t=1,5 t=2 t=3. 

 
 

Рисунок 7 –Тестирование для моментов времени t=1    
 

 
 

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1 
 

 
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5   
 

 Рисунок 7 –Тестирован ие для моментов времени t=1   

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1
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Рисунок 7 –Тестирование для моментов времени t=1    
 

 
 

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1 
 

 
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5   
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5  

Рисунок 8.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1,5
 

 
Рисунок 8.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1,5 

 

 
 

Рисунок 9 –Тестирование для моментов времени t=2 
 

 
 

Рисунок 9.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=2 
 

Рисунок 9 –Тестирование для моментов времени t=2



300

Academic Scientifi c Journal of Computer Science

Рисунок 9.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=2

Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3

Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью. Эти данные показаны в 
Таблице 1.

Таблице 1 – Положение точки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3

Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью. Эти данные показаны в 
Таблице 1.

Таблице 1 – Положение точки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3
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Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью 
растекается в горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей 
вязкостью. Эти данные показаны в Таблице 1.

Таблице 1 – Положение то чки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Если сравнивать данные, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее (Таблица 3.4), чем жидкость с большей 
вязкостью (Таблица 3.1).  Так и должно быть, это подтверждает правильность 
решения задачи.

Для сравнительного анализа целесообразно рассматривать наибольшее 
поднятие свободной поверхности истекшей жидкости, т.е. сравнивать для 
различных случаев максимальные значения функции ).,( txz ξ=  Для 
этого сделана выборка наибольших значений этой функции для различных 
значений параметра 

Если сравнивать данные, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в горизонтальном 
направлении быстрее (Таблица 3.4), чем жидкость с большей вязкостью (Таблица 3.1).  Так и должно 
быть, это подтверждает правильность решения задачи.

Для сравнительного анализа целесообразно рассматривать наибольшее поднятие свободной 
поверхности истекшей жидкости, т.е. сравнивать для различных случаев максимальные значения 
функции ).,( txz = Для этого сделана выборка наибольших значений этой функции для различных 
значений параметра ER .

Сравнение данных, приведенных в таблице 3.5, показывает, что жидкость с большим значением 
коэффициента динамической вязкости поднимается вверх на большую «высоту», чем жидкость с 
меньшим коэффициентом вязкости.  Это означает, что вязкая жидкость с большим динамическим 
коэффициентом вязкости ведет себя как «твердое тело» до определенного момента времени.

Другим доказательством того, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в горизонтальном 
направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью, являются следующие данные (Таблица 3.6), 
которые показывают положение границы вытекшей жидкости в горизонтальном направлении для 
различных значений числа ER. В данной таблице 3.6 показано, что    первоначальная граница жидкости 
считалась совпадающей с границей щели, т.е. равна 1.

Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  

В этой таблице показано сравнительный анализ наибольшее поднятие свободной поверхности 
истекшей жидкости. Она определяет границу вытекшей вязкой жидкости, для различных моментов 
времени

Положение точки пересечения поверхности вытекшей жидкости с горизонтальной осью для 
различных моментов времени и для различных значений числа ER показаны в следующей таблице 3.

Таблица 3 – Положения точки пересечения границы вытекшей жидкости с горизонтальной осью

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выводы:
1. Предложена модель и выбран метод решения для описания механизма поднятия глубинных 

мантийных веществ в виде истечения жидкой магмы из узкого канала. Предложенный механизм 
организации мониторинга уровня жидкости в глубинных скважинах, являются входными параметрами 
для моделирования сейсмического состояния региона, так как в результате моделирования 

.
Сравнение данных, приведенных в таблице 3.5, показывает, что жидкость с 

большим значением коэффициента динамической вязкости поднимается вверх 
на большую «высоту», чем жидкость с меньшим коэффициентом вязкости.  
Это означает, что вязкая жидкость с большим динамическим коэффициентом 
вязкости ведет себя как «твердое тело» до определенного момента времени.

Другим доказательством того, что жидкость с меньшей вязкостью 
растекается в горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей 
вязкостью, являются следующие данные (Таблица 3.6), которые показывают 
положение границы вытекшей жидкости в горизонтальном направлении 
для различных значений числа ER. В данной таблице 3.6 показано, что    
первоначальная граница жидкости считалась совпадающей с границей щели, 
т.е. равна 1.
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Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  

В этой таблице показано сравнительный анализ наибольшее поднятие 
свободной поверхности истекшей жидкости. Она определяет границу 
вытекшей вязкой жидкости, для различных моментов времени

 Положение точки пересечения поверхности вытекшей жидкости с 
горизонтальной осью для различных моментов времени и для различных 
значений числа ER показаны в следующей таблице 3.

Таблица 3 – Положения точки пересечения границы вытекшей жидкости с горизонтальной 
осью

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выводы:
1. Предложена модель и выбран метод решения для описания механизма 

поднятия глубинных мантийных веществ в виде истечения жидкой магмы из 
узкого канала. Предложенный механизм организации мониторинга уровня 
жидкости в глубинных скважинах, являются входными параметрами для 
моделирования сейсмического состояния региона, так как в результате 
моделирования тектонических процессов, определяется поток жидкости на 
основе чего делается вывод о возможном землетрясении в регионе.

2. Получена расчетная схема решения данной задачи, что позволила 
разрабатывать алгоритм его решения.
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3. Проведен анализ методов решения дифференциальных уравнений в 
частных производных, получаемых при моделировании рассматриваемых 
движений в недрах Земли.

4. Проведен анализ механизмов построения пакетов программ, 
необходимых для решения поставленных задач.

Предложенные методы обеспечивают более высокую точность 
моделирования по сравнению с существующими аналогами и может быть 
использована как часть системы раннего предупреждения, способствуя 
повышению точности и заблаговременности прогнозирования масштабных 
сейсмических явлений.

Результаты моделирование процесса извержения магмы представляют 
ценную информацию для наблюдающих за изменением структуры Земной 
кары, быстрого обнаружения сильных землетрясений и предупреждений 
пользователям как землетрясение достигнет до их местоположения.
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