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1. Киберфизикалық жүйелерді құрудың негізгі принциптері. Основные 

принципы построения киберфизических систем. Basic principles of 

constructing cyber-physical systems. 

1. Куанышев, А.К., Тукенов, Д.С. (2021). Киберфизические системы и 

вопросы цифровизации промышленности в Казахстане. Вестник 

КазНТУ им. Сатпаева, №3(141) 

2. Lee, E. A., & Seshia, S. A. (2022). Introduction to Embedded Systems: A 

Cyber-Physical Systems Approach (2nd Ed.). MIT Press. ISBN: 978-0-262-

54625-6 

3. Rajkumar, R. (2020). Cyber-Physical Systems: A Comprehensive Review. 

Proceedings of the IEEE, 108(10). 

https://doi.org/10.1109/JPROC.2020.2993452 

4. Baheti, R., & Gill, H. (2021). Cyber-Physical Systems. The Bridge, National 

Academy of Engineering. 

2. Ақпараттық технологиялар саласында блокчейн технологиясын 

қолдану ерекшеліктері. Особенности применения технологии блокчейн в 

сфере информационных технологий. Features of the application of 

blockchain technology in the field of information technology. 

1. Нуркулов, А.К., Жумагалиева, Л.Б. (2022). Применение технологии 

блокчейн в цифровой экономике Казахстана. Информационные 

технологии, №1 

2. Zheng, Z., Xie, S., Dai, H., Chen, X., & Wang, H. (2020). An Overview of 

Blockchain Technology: Architecture, Consensus, and Future Trends. IEEE 

International Congress on Big Data. 

https://doi.org/10.1109/BigDataCongress.2020.00040 

3. Nakamoto, S. (2019). Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System. 

Retrieved from https://bitcoin.org/bitcoin.pdf 

4. Crosby, M., Pattanayak, P., Verma, S., & Kalyanaraman, V. (2020). 

Blockchain Technology: Beyond Bitcoin. Applied Innovation Review,2. 

3. Үлестірілген есептеулердің негізгі сипаттамалары мен архитектурасы. 

Ключевые характеристики и архитектуры распределенных вычислений. 

Key characteristics and architectures of distributed computing. 

1. Танкеев, Е.Т., Алимкулов, Т.С. (2020). Архитектура распределённых 

систем: теория и практика. Труды КазНУ им. аль-Фараби, Серия 

«Математика, механика и информатика», №2(72). 

2. Coulouris, G., Dollimore, J., Kindberg, T., & Blair, G. (2021). Distributed 

Systems: Concepts and Design (6th Ed.). Pearson. ISBN: 978-0132143011 

3. Tanenbaum, A. S., & Van Steen, M. (2020). Distributed Systems (3rd Ed.). 

CreateSpace Independent Publishing. 



4. Singh, A., & Jain, A. (2021). Distributed Computing: Principles, Algorithms, 

and Systems. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-62230-0 

4. Бұлтты технологияларда ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыз етудің 

негізгі тәсілдері. Основные подходы к обеспечению информационной 

безопасности в облачных технологиях. Basic approaches to ensuring 

information security in cloud technologies. 

1. Махамбетов, М.А., Тажибаева, А.Ж. (2022). Проблемы безопасности в 

облачных средах и методы защиты. Вестник КазНУ им. аль-Фараби, 

Серия «Информатика», №2(86) 

2. Zissis, D., & Lekkas, D. (2021). Addressing Cloud Computing Security 

Issues. Future Generation Computer Systems, 28(3) 

3. Hashizume, K., Rosado, D. G., Fernández-Medina, E., & Fernandez, E. B. 

(2020). An Analysis of Security Issues for Cloud Computing. Journal of 

Internet Services and Applications, 4(1), 5. https://doi.org/10.1186/1869-

0238-4-5 

4. Krutz, R. L., & Vines, R. D. (2020). Cloud Security: A Comprehensive Guide 

to Secure Cloud Computing. Wiley. ISBN: 978-1118027487 

5. Машиналық оқыту алгоритмдерінің жіктелуі және қолданылуы. 

Классификация и применение алгоритмов машинного обучения. 

Classification and application of machine learning algorithms. 

1. Сулейменов, А.Ж., Ермекбаев, А.Б. (2022). Применение алгоритмов 

машинного обучения в задачах предиктивной аналитики. Вестник НАН 

РК, №1 

2. Géron, A. (2023). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and 

TensorFlow (3rd Ed.). O'Reilly Media. ISBN: 978-1098125974 

3. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2021). Deep Learning. MIT 

Press. 

4. Murphy, K. P. (2022). Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT 

Press. ISBN: 978-0262046824 

6. Микросервис архитектурасы мен монолитті ақпараттық жүйелер 

архитектурасы арасындағы негізгі айырмашылықтар. Ключевые 

различия между архитектурой микросервисов и монолитной 

архитектурой информационных систем.  Key differences between 

microservices architecture and monolithic information systems architecture. 

1. Лепесбаев, А.Ж., Баймуханов, Д.К. (2020). Сравнительный анализ 

микросервисной и монолитной архитектур. Информатика и управление, 

№4(84) 

2. Newman, S. (2021). Building Microservices: Designing Fine-Grained 

Systems (2nd Ed.). O'Reilly Media. ISBN: 978-1492034025 

3. Richards, M. (2020). Software Architecture Patterns. O'Reilly Media. 

4. Nadareishvili, I., Mitra, R., McLarty, M., & Amundsen, M. (2021). 

Microservice Architecture: Aligning Principles, Practices, and Culture. 

O'Reilly Media. 

 



7. АТ-дағы цифрлық егіз (Digital Twin) концепциясы. Концепция 

цифрового двойника (Digital Twin) в ИТ. The concept of a digital twin in IT. 

1. Нурланов, Е.С., Мукашева, Г.Б. (2022). Цифровой двойник в 

промышленности 4.0: подходы и внедрение. Вестник Satbayev 

University, №1. 

2. Grieves, M., & Vickers, J. (2021). Digital Twin: Mitigating Unpredictable, 

Undesirable Emergent Behavior in Complex Systems. In Transdisciplinary 

Perspectives on Complex Systems. Springer. 

3. Boschert, S., & Rosen, R. (2020). Digital Twin—The Simulation Aspect. In 

Mechatronic Futures. Springer. 

4. Tao, F., Qi, Q., Liu, A., & Kusiak, A. (2020). Data-driven Smart 

Manufacturing. Journal of Manufacturing Systems, 48. 

8. Үлкен деректерді интеллектуалды талдау (Big Data Analytics) әдістері. 

Методы интеллектуального анализа больших данных (Big Data Analytics). 

Methods of intelligent analysis of Big Data. 

1. Асылбекова, Р.А., Искакова, А.Б. (2021). Методы интеллектуального 

анализа данных в системах поддержки принятия решений. Вестник 

КазНУ, Серия «Информатика», №3. 

2. Witten, I. H., Frank, E., Hall, M. A., & Pal, C. J. (2021). Data Mining: 

Practical Machine Learning Tools and Techniques (4th Ed.). Morgan 

Kaufmann. 

3. Provost, F., & Fawcett, T. (2020). Data Science for Business (2nd Ed.). 

O'Reilly Media. ISBN: 978-1098104023 

4. Hashem, I. A. T., Yaqoob, I., et al. (2020). The Rise of “Big Data” on Cloud 

Computing: Review and Open Research Issues. Information Systems, 47. 

9. Интернет заттарының (IoT) және оны қолданудын концептуалды 

негіздері. Концептуальные основы Интернета вещей (IoT) и его 

применения. Conceptual foundations of the Internet of Things (IoT) and its 

applications. 

1. Калиева, А.А., Нурпейсова, С.К. (2021). Внедрение IoT-технологий в 

городской инфраструктуре Казахстана. Наука и образование 

Казахстана, №2. 

2. Bahga, A., & Madisetti, V. (2022). Internet of Things: A Hands-On Approach 

(2nd Ed.). Universities Press. 

3. Höller, J., Tsiatsis, V., Mulligan, C., Avesand, S., & Karnouskos, S. (2020). 

From Machine-to-Machine to the Internet of Things. Elsevier. 

4. Ray, P. P. (2021). A Survey on Internet of Things Architectures. Journal of 

King Saud University – Computer and Information Sciences, 33(3). 

10. Ақылды қалаларды (Smart Cities) құру және дамыту принциптері. 

Принципы построения и развития умных городов (Smart Cities). Principles 

of construction and development of smart cities (Smart Cities). 

1. Жумабаев, Б.Б., Тулебаева, А.Н. (2022). Умные города в Казахстане: 

состояние и перспективы. Вестник инноваций, №2. 

 



2. Albino, V., Berardi, U., & Dangelico, R. M. (2020). Smart Cities: Definitions, 

Dimensions, and Performance. Journal of Urban Technology, 22(1). 

3. Batty, M., Axhausen, K. W., Giannotti, F., et al. (2020). Smart Cities of the 

Future. The European Physical Journal Special Topics, 214(1). 

4. Chourabi, H., Nam, T., Walker, S., et al. (2021). Understanding Smart Cities: 

An Integrative Framework. Proceedings of the 45th Hawaii International 

Conference on System Sciences. 

11. Жасанды интеллект жүйелерін құруда қолданылатын тәсілдер. 

Подходы, используемые в построении систем искусственного интеллекта. 

Approaches used in the construction of artificial intelligence systems. 

1. Тулегенов, Б.Т., Байжигитов, А.К. (2023). Современные подходы к 

развитию ИИ в Казахстане. Информатика и управление, №1(91). 

2. Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach 

(4th Ed.). Pearson. 

3. Nilsson, N. J. (2022). The Quest for Artificial Intelligence: A History of Ideas 

and Achievements. Cambridge University Press. 

4. Marcus, G., & Davis, E. (2020). Rebooting AI: Building Artificial Intelligence 

We Can Trust. Vintage. 

12. Цифрлық трансформация түсінігі және оның негізгі технологиялары. 

Концепция цифровой трансформации и её ключевые технологии. The 

concept of digital transformation and its key technologies. 

1. Жанабаева, А.С., Тлеулин, А.А. (2022). Цифровая трансформация в 

государственном секторе Казахстана. Вестник КазАТК, №4(119). 

2. Vial, G. (2021). Understanding Digital Transformation: A Review and a 

Research Agenda. The Journal of Strategic Information Systems, 28(2). 

3. Westerman, G., Bonnet, D., & McAfee, A. (2020). Leading Digital: Turning 

Technology into Business Transformation. Harvard Business Review Press. 

4. Verhoef, P. C., et al. (2021). Digital Transformation: A Multidisciplinary 

Reflection and Research Agenda. Journal of Business Research, 122. 

13. Білімді басқарудағы онтологиялар мен семантикалық 

технологиялардың рөлі. Роль онтологий и семантических технологий в 

управлении знаниями. The role of ontologies and semantic technologies in 

knowledge management. 

1. Тастанов, К.К., Сейтказинов, Б.Т. (2021). Семантические технологии и 

онтологии в управлении знаниями. Вестник НАН РК, №5. 

2. Antoniou, G., & Van Harmelen, F. (2021). A Semantic Web Primer (3rd Ed.). 

MIT Press. 

3. Staab, S., & Studer, R. (2020). Handbook on Ontologies. Springer. 

4. Guarino, N., Oberle, D., & Staab, S. (2020). What Is an Ontology? In 

Handbook on Ontologies. Springer. 

14. Ақпараттық жүйелердің сенімділігін бағалау үшін қолданылатын 

модельдер. Модели, применяемые для оценки надежности 

информационных систем.  Models used to assess the reliability of information 

systems. 



1. Садыков, Н.Р., Капашева, Ж.А. (2023). Методы оценки надежности ИС 

на основе вероятностных моделей. Вестник ЕНУ им. Гумилева, Серия 

"Технические науки", №1. 

2. Musa, J. D. (2021). Software Reliability Engineering (2nd Ed.). McGraw-Hill. 

3. Birolini, A. (2020). Reliability Engineering: Theory and Practice. Springer. 

4. Trivedi, K. S., & Bobbio, A. (2020). Reliability and Availability Engineering. 

Cambridge University Press. 

15. АТ жобаларын басқаруда қолданылатын стандарттар мен 

әдістемелер. Стандарты и методологии, используемые в управлении ИТ-

проектами. Standards and methodologies used in IT project management. 

1. Нурманова, Д.А., Хамзаева, Г.Б. (2022). Стандарты и подходы к 

управлению ИТ-проектами в Казахстане. Информационные технологии 

и моделирование, №2. 

2. Project Management Institute. (2021). A Guide to the Project Management 

Body of Knowledge (PMBOK® Guide) – 7th Ed. PMI. 

3. Highsmith, J. (2020). Agile Project Management: Creating Innovative 

Products (2nd Ed.). Addison-Wesley. 

4. ISO/IEC 21500:2021. Guidance on Project Management. 

16. Интеллектуалды агенттерді құру үшін қолданылатын технологиялар. 

Технологии, используемые для создания интеллектуальных агентов.  

Technologies used to create intelligent agents. 

1. Жумагулов, А.Н., Аубакиров, С.М. (2023). Разработка 

интеллектуальных агентов в образовательных ИС. Вестник КБТУ, №2. 

2. Wooldridge, M. (2021). An Introduction to MultiAgent Systems (3rd Ed.). 

Wiley. 

3. Jennings, N. R., & Wooldridge, M. (2020). Applications of Intelligent Agents. 

AI Magazine, 23(2). 

4. Weiss, G. (2020). Multiagent Systems (2nd Ed.). MIT Press. 

17. «Ақылды өндіріс» (Smart Manufacturing) тұжырымдамасын жүзеге 

асыру. Реализация концепции «умного производства» (Smart 

Manufacturing). Implementation of the concept of "Smart Manufacturing". 

1. Турлубеков, Ж.Н., Абдукаримова, Ж.Е. (2023). Интеллектуальное 

производство: внедрение в машиностроении Казахстана. Наука и 

инновации Казахстана, №1. 

2. Lee, J., Bagheri, B., & Kao, H.-A. (2021). A Cyber-Physical Systems 

Architecture for Industry 4.0-based Manufacturing Systems. Manufacturing 

Letters, 3. 

3. Tao, F., & Qi, Q. (2021). Digital Twin Driven Smart Manufacturing. 

Academic Press. 

4. Qin, J., Liu, Y., & Grosvenor, R. (2020). A Framework of Smart 

Manufacturing System. Journal of Intelligent Manufacturing, 27(3). 

18. Оқиғаға негізделген архитектураның (EDA) ерекшеліктері. 

Особенности архитектуры программных систем на основе событий 

(EDA). Features of the event-driven architecture (EDA). 



1. Кусаинов, К.Ж., Байжигитов, А.К. (2022). Применение событийно-

ориентированной архитектуры в управлении потоками данных. Вестник 

КБТУ, №4. 

2. Michelson, B. M. (2020). Event-Driven Architecture Overview. Patriot 

Partners. 

3. Richards, M. (2021). Software Architecture Patterns. O’Reilly Media. 

4. Chen, L., & Ali Babar, M. (2020). A Systematic Review of Evaluation of 

Variability Management Approaches in EDA. Journal of Systems and 

Software, 85(1). 

19. Классикалық және кванттық есептеулер арасындағы 

айырмашылықтар. Отличия классического и квантового компьютинга. 

Differences between classical and quantum computing. 

1. Тусупов, А.Б., Ерболатов, А.К. (2023). Основы квантовых вычислений и 

перспективы их развития в Казахстане. Вестник КазНУ, Серия 

«Информатика», №1(95). 

2. Nielsen, M. A., & Chuang, I. L. (2021). Quantum Computation and Quantum 

Information (10th Anniversary Ed.). Cambridge University Press. 

3. Yanofsky, N. S., & Mannucci, M. A. (2020). Quantum Computing for 

Computer Scientists. Cambridge University Press. 

4. Rieffel, E., & Polak, W. (2022). Quantum Computing: A Gentle Introduction. 

MIT Press. 

20. Заттардың интеллектуалды интернет (AIoT) технологиялары. 

Технологии интеллектуального Интернета вещей (AIoT). Intelligent 

Internet of Things (AIoT) technologies. 

1. Саулебаева, Г.Ж., Бегалиева, А.Ш. (2022). Интеллектуальный IoT и его 

применение в аграрной сфере. Вестник НАО НИШ, №1. 

2. Mohammadi, M., Al-Fuqaha, A., Sorour, S., & Guizani, M. (2020). Deep 

Learning for IoT Big Data and Streaming Analytics: A Survey. IEEE 

Communications Surveys & Tutorials, 20(4). 

3. Ray, P. P., Dash, D., & Salah, K. (2021). Blockchain for IoT-based Smart 

Applications: A Review. Journal of Network and Computer Applications, 

149, 102481. 

4. Zhang, Y., Wang, X., & Sun, Y. (2021). AIoT Technologies for Smart Cities. 

Elsevier Science. 

21. Цифрлық тұрақтылық (digital resilience) және оны АТ жүйелерінде 

қамтамасыз ету. Цифровая устойчивость (digital resilience) и ее 

обеспечение в ИТ-системах. Digital resilience and its provision in IT systems. 

1. Кудайбергенов, Н.Б., Жуматаева, С.У. (2022). Обеспечение цифровой 

устойчивости информационных систем в РК. Информационные 

технологии, №3. 

2. Linkov, I., Trump, B. D. (2019). The Science and Practice of Resilience. 

Springer. 

3. Gasser, U., Budish, R., & West, S. M. (2020). Digital Resilience: Protecting 

Digital Infrastructure. Harvard Kennedy School. 



4. OECD. (2021). Digital Resilience in the Networked Society. OECD Digital 

Economy Papers, No. 316. 

22. Основные принципы и модели управления данными (Data 

Governance). 

1. Шарипов, А.К., Ахметова, А.Д. (2023). Управление данными в 

цифровых предприятиях: вызовы и решения. Вестник КазАТК, №2(88). 

2. Seiner, R. Y. (2020). Non-Invasive Data Governance. Technics Publications. 

3. DAMA International. (2021). The DAMA Guide to the Data Management 

Body of Knowledge (DAMA-DMBOK), 2nd Ed. 

4. Ladley, J. (2020). Data Governance: How to Design, Deploy and Sustain an 

Effective Data Governance Program. Elsevier. 

23. Шешім қабылдауды қолдау жүйелерінің технологиялары мен әдістері. 

Технологии и методы систем поддержки принятия решений. Technologies 

and methods of decision support systems. 

1. Джалилов, К.М., Сейдахметова, Н.Б. (2022). Интеллектуальные СППР в 

корпоративных информационных системах. Вестник ЕНУ, №3(130). 

2. Marakas, G. M. (2021). Decision Support Systems in the 21st Century (3rd 

Ed.). Pearson. 

3. Burstein, F., & Holsapple, C. W. (2020). Handbook on Decision Support 

Systems. Springer. 

4. Power, D. J. (2021). Decision Support, Analytics, and Business Intelligence. 

Business Expert Press. 

24. Перифериялық есептеулер (Edge Сomputing) және оны қолдану 

ерекшеліктері. Особенности периферийных вычислений (Edge 

Computing) и его применения. Features of edge computing and its 

applications. 

1. Абдраимов, Н.К., Мухамеджанов, А.С. (2023). Применение edge 

computing в умных городах Казахстана. Вестник КазНТУ, №1. 

2. Shi, W., Cao, J., Zhang, Q., Li, Y., & Xu, L. (2020). Edge computing: Vision 

and challenges. IEEE Internet of Things Journal, 3(5). 

3. Varghese, B., & Buyya, R. (2021). Next generation cloud computing: New 

trends and research directions. Future Generation Computer Systems, 79. 

4. Satyanarayanan, M. (2020). The emergence of edge computing. Computer, 

50(1). 

25. Ақпараттық жүйелердегі метадеректердің форматтары мен үлгілері. 

Форматы и модели метаданных  информационных системах. Formats and 

models of metadata in information systems. 

1. Сапарова, Ж.А., Сарсембаева, Р.К. (2023). Использование метаданных в 

электронных библиотеках РК. Информатика и управление, №2. 

2. Greenberg, J. (2020). Metadata and Organizing Digital Resources: Concepts 

and Issues. Routledge. 

3. Doerr, M., & Theodoridou, M. (2021). CIDOC CRM and metadata 

interoperability. Journal on Computing and Cultural Heritage, 14(2). 

4. NISO. (2021). Understanding Metadata. National Information Standards 

Organization. 



26. АТ-инфрақұрылымдарындағы конфигурацияны басқару. 

Управление конфигурацией в ИТ-инфраструктурах. Configuration 

management in IT infrastructures. 

1. Ахметов, Н.К., Туребаев, А.М. (2022). Методология управления 

конфигурацией программных продуктов. Вестник КБТУ, №3. 

2. Wasson, C. S. (2020). System Engineering Analysis, Design, and 

Development. Wiley. 

3. Humble, J., & Farley, D. (2021). Continuous Delivery: Reliable Software 

Releases through Build, Test, and Deployment Automation. Addison-Wesley. 

4. IEEE Std 828-2020. Standard for Configuration Management in Systems and 

Software Engineering. 

27. DevOps принциптері және олардың бағдарламалық қамтамасыз 

етудін өмірлік цикліне әсері. Принципы DevOps и их влияние на 

жизненный цикл ПО. DevOps principles and their impact on the software life 

cycle. 
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55. Машиналық оқыту моделінің сапасын әртүрлі метрикалар арқылы 

бағалау: дәлдік, толықтық, F-өлшем және ROC-қисықтары. Оценка 

качества модели машинного обучения с использованием различных 

метрик: точность, полнота, F-мера и ROC-кривые. Evaluating the quality 

of a machine learning model using various metrics: precision, recall, F-

measure, and ROC curves.  

1. Стрижов, В.В. (2018). Методы оценки качества и выбора моделей 
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56. Күрделі инженерлік жүйелерді жобалаудағы жүйелік тәсіл мен 

жүйелерді талдау арасындағы айырмашылық. Различие между 

системным подходом и анализом систем в проектировании сложных 

инженерных систем. The difference between a systems approach and systems 

analysis in the design of complex engineering systems.  
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57. Динамикалық және бейімделгіш жүйелерді талдауға арналған 

жүйелік модельдеудің тиімді әдістері. Эффективные методы 

системного моделирования для анализа динамичных и адаптивных 

систем. Effective methods of system modeling for the analysis of dynamic 

and adaptive systems.  
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58. Ашық архитектуралы жүйелерді әзірлеу қағидаттары және 

олардың пайдалану мен масштабталуға әсері. Принципы разработки 

систем с открытой архитектурой и их влияние на эксплуатацию и 

масштабируемость. Principles of developing open architecture systems and 

their impact on operation and scalability.  
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59. Көп компонентті ақпараттық жүйелерді жобалауда жүйелік 

талдауды қолдану ерекшеліктері. Особенности применения системного 

анализа в проектировании многокомпонентных информационных 

систем. Features of applying systems analysis in the design of multi-component 

information systems.  
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60. Күрделі технологиялық жүйелерді басқаруды жақсарту үшін 

жүйелік сәйкестендіру қағидатын пайдалану. Использование принципа 

системной идентификации для улучшения управления сложными 

технологическими системами. Using the principle of system identification to 
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61. Сымсыз және спутниктік коммуникацияларда деректерді қорғау 

үшін бөгеуілге тұрақты кодтау алгоритмдерін бейімдеу. Адаптация 

алгоритмов помехоустойчивого кодирования для защиты данных в 

беспроводных и спутниковых коммуникациях. Adaptation of error-

correction coding algorithms for data protection in wireless and satellite 
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спутниковой связи. Вестник ЕНУ им. Л. Н. Гумилева. 

2. Lin, S., & Costello, D. J. (2004). Error Control Coding: Fundamentals and 
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62. Биттер деңгейінде және символдар деңгейінде қателерді түзететін 

кодтар арасындағы айырмашылық және олардың нақты жүйелерде 

қолданылуы. Разница между кодами с исправлением ошибок на уровне 

битов и на уровне символов и их применение в реальных системах. The 
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63. Қателік ықтималдығы жоғары арналарда қателерді анықтау және 

түзету үшін алгоритмдерді қолдану. Применение алгоритмов для 

обнаружения и исправления ошибок в каналах с высокой вероятностью 
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64. Синдромдары бар кодтарды декодтау әдістері және жылдамдықты 

арттыру үшін оларды оңтайландыру. Методы декодирования для кодов с 
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65. Бөгеуілге тұрақты кодтау алгоритмдерінің тиімділігін арттыру 

үшін графтар теориясының әдістерін қолдану. Применение методов 

теории графов для улучшения эффективности алгоритмов 

помехоустойчивого кодирования. Application of graph theory methods to 

improve the efficiency of error-correction coding algorithms.  
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66. Детерминді және стохастикалық процестерді модельдеу үшін 

дифференциалдық теңдеулерді шешудің сандық әдістері. Численные 

методы решения дифференциальных уравнений для моделирования 

детерминированных и стохастических процессов. Numerical methods for 

solving differential equations for modeling deterministic and stochastic 

processes.  
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67. Кездейсоқ процестерді модельдеу үшін Монте-Карло және Марков 

тізбектері әдістерін қолдану. Применение методов Монте-Карло и 

Марковских цепей для моделирования случайных процессов. Application 

of Monte Carlo and Markov Chain methods for modeling random processes.  
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68. Стохастикалық модельдердің параметрлерін бағалау үшін 

максималды шындыққа ұқсастық әдісін пайдалану. Использование 

метода максимального правдоподобия для оценки параметров 

стохастических моделей. Using the maximum likelihood estimation method 

to estimate the parameters of stochastic models.  
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69. Күрделі стохастикалық процестерді модельдеудегі мәселелер және 

оларды бейімделгіш әдістерді қолдану арқылы шешу. Проблемы при 

моделировании сложных стохастических процессов и решение их с 

использованием адаптивных методов. Problems in modeling complex 

stochastic processes and their solutions using adaptive methods.  
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70. Стохастикалық модельдердің сезімталдығын бағалау және оның 

болжамдылығына әсері. Оценка чувствительности стохастических 

моделей и ее влияние на их прогнозируемость. Sensitivity analysis of 

stochastic models and their impact on their predictability.  
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71. Автономды құрылғыларға арналған ендірілген жүйелерді жобалау 

кезінде энергия тиімділігін оңтайландыру. Оптимизация 

энергоэффективности при проектировании встроенных систем для 

автономных устройств. Optimization of energy efficiency in the design 

of embedded systems for autonomous devices.  
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72. Экстремалды жағдайларда пайдалану кезінде ендірілген 

ақпараттық-басқару жүйелерінің сенімділігін арттыру. Повышение 

надежности встроенных информационно-управляющих систем при 

эксплуатации в экстремальных условиях. Increasing the reliability of 

embedded information and control systems during operation in extreme 

conditions.  
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b. Koopman, P. (2019). Better Embedded System Software. Dr. Philip Koopman. 

ISBN: 978-0-9844490-2-4. 
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73. Критикалық маңызды қолданбаларға арналған ендірілген 

жүйелерді жобалау кезіндегі қауіпсіздік қағидаттары. Принципы 

безопасности при проектировании встроенных систем для 

критически важных приложений. Security principles in the design of 

embedded systems for mission-critical applications.  
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74. Нақты уақыт жүйесінің архитектурасының ендірілген жүйелер 

үшін басқару алгоритмдерін таңдауға әсері. Влияние архитектуры 

системы реального времени на выбор алгоритмов управления для 

встроенных систем. The influence of real-time system architecture on the 

choice of control algorithms for embedded systems.  
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75. Минималды кідірісі бар заманауи ендірілген жүйелерде істен 

шығуға төзімділікті қамтамасыз ету әдістері. Методы обеспечения 

отказоустойчивости в современных встроенных системах с минимальной 

задержкой. Methods for ensuring fault tolerance in modern embedded systems 
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a. Скляр, В. В., Майор, В. А. (2016). Отказоустойчивые системы реального 
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Kaufmann. ISBN: 978-0128125866. 

c. Kopetz, H. (2011). Real-Time Systems: Design Principles for Distributed 

Embedded Applications (2nd ed.). Springer. ISBN: 978-1-4419-8236-0. 

d. Powell, D. (Ed.). (1991). Delta-4: A Generic Architecture for Dependable 

Distributed Computing. Springer-Verlag. ISBN: 978-3-642-84556-9. 

76. Нақты уақыттағы ресурстарды басқару алгоритмдерінің 

автономды автомобильдерге арналған бағдарламалық қамтамасыз етуді 

жобалауға әсері. Влияние алгоритмов управления ресурсами реального 

времени на проектирование ПО для автономных автомобилей. The 



influence of real-time resource management algorithms on software design for 

autonomous vehicles.  
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жобалық менеджменттің гибридті тәсілдерін және икемді әдістемелерді 

(agile) қолдану. Применение гибридных подходов проектного 

менеджмента и агильных методологий для организации научных 
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