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• Кейбiр жауаптар математикалық қателерi бар немесе түсiндiрмесi жеткiлiксiз болуы
мүмкiн.

• Күрделi логикалық есептердi шешуде адамның аналитикалық қабiлетiне жетпейдi.
• Педагогтардың цифрлық сауаттылығының тѳмендiгi де үлкен кедергiлердiң бiр
факторы болып табылады.

• Кѳптеген мұғалiмдер ЖИ-құралдарын тиiмдi пайдалана алмайды.
• Дәстүрлi әдiстерден цифрлық оқытуға кѳшу үшiн қосымша оқыту қажет.
ЖИ-негiзделген әдiстер – оқытудыжеңiлдетедi, жекелендiредi және уақытты үнемдейдi.

Дегенмен, адам факторын (педагогтың рѳлiн) толық алмастыра алмайтындығын да
ескерген жѳн.

Желiдегiматематикалықплатформалар саныныңартуы, бiрiктiрiлген онлайн-платформалар
(мысалы, Khan Academy, Brilliant) арқылы интерактивтi оқытуды кеңейту, бұлттық техно-
логиялар арқылы кез келген құрылғыдан қол жетiмдiлiк, виртуалды зертханалар арқылы
геометриялық фигураларды, функцияларды үшѳлшемдi түрде зерттеу жүргiзу, ойын
элементтерi арқылы математиканы түсiнудi жеңiлдету, жеке оқу траекторияларын құру
мүмкiншiлiктерiнiң кеңеюi, ЖИ әр оқушының үлгерiм статистикасын талдап, оған арнайы
оқу жоспарын ұсынуға мүмкiншiлiк бередi, машиналық оқу арқылы меңгерiлмеген тақы-
рыптарды автоматты түрде анықтау және оларды жетiлдiру бағытында жұмыс жасауды
жеңiлдетедi.

ЖИ-негiзделген оқыту технологиялары үнемi жетiлiп, бiлiм беру сапасын арттырады.
Дегенмен, оларды тиiмдi пайдалану үшiн деректер сапасын, алгоритмдер дәлдiгiн және
педагогтардың цифрлық дағдыларын арттыру қажет. Болашақта бiлiм беру саласында
AR/VR, адаптивтiк платформалар және жекелендiрiлген оқыту үлкен рѳл атқаратындығы
сѳзсiз.
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Спектр ЛАЭС часто содержит достаточно много аналитических линий элементов
(сигналов, линий, пиков), интенсивность которых зависит от концентрации элемента,
природы матрицы, условий регистрации спектра. В силу ряда причин более подвержен
случайным влияниям, чем спектры, полученные от других источников возбуждения.
Наряду с сигналом в спектре всегда есть фоновыйшум, в виде невысоких пичков. Как след-
ствие, для получения приемлемого качества результатов анализа требуют математической
и статистической обработки.

В литературе достаточно много примеров обработки разного рода спектров, однако все
они относятся к решению конкретной задачи (данные одного прибора/типа приборов) и
не всегда напрямую применимы в других случаях. В специализированном ПО, например
Fityk /1/, PeakFit /2/, реализованы некоторые алгоритмы, однако эти программы не
подходят для автоматической обработки большого количества спектров. При обработке
спектров по одному PeakFit часто пропускает значимые, пики, и не всегда понятно,
почему. В общем, в области специализированного ПО сложилась классическая ситуация:
постановщик задачи недопонимает возможностей программирования, программист
недопонимает сути того, что он обрабатывает и должен получить на выходе, и оба
они недостаточно владеют математикой. Коммерческое ПО, поставляемое с приборами,
так же не решает проблем такого рода, поскольку заранее разработанно для решения
фиксированного круга задач. В общем, сложилась классическая ситуация: постановщик
задачи недопонимает возможностей программирования, программист недопонимает сути
того, что он обрабатывает и должен получить на выходе, и оба они недостаточно владеют
математикой.

Работа обслуживающей университетской лаборатории подразумевает постоянную
смену объектов изучения, и, как следствие постоянную необходимость оптимизации
условий регистрации спектров и хроматограмм, а для этого нужно извлекать параметры
пиков из многих (до нескольких сотен) файлов одновременно.

С учетом вышеизложенного, представляется уместным обратиться к математикам за
помощью в разработке собственного ПО для анализа результатов физико-химических
измерений. Для сохранения определенной пластичности и совместимости с уже имеющи-
мися нашими наработками предлагается использовать среду R /3/. Для предварительного
моделирования работы алгоритма, если есть такая необходимость, предлагается исполь-
зовать свободно распространяемую GNU Octave /4/. С учетом тенденции к возрастанию
количества одновременно анализируемых спектров можно предусмотреть выполнение
наиболее вычислительно ёмкой части на GPU, например, с помощью Julia /5/. В итоге
получить связку R+Julia. R отлично справляется с любой статобработкой и хемометрикой, а
Julia «из коробки» поддерживает вычисления с применением GPU. Обе среды бесплатны,
что немаловажно. Наша группа располагает некоторыми навыками работы упомянутыми
средами разработки, поэтому нас устроит решение в виде алгоритма, не привязанного к
языку.

Что требуется при работе с одним спектром: 0) Сглаживание без потери ширины и
интенсивности сигналов. 1) Обнаружить все максимумы, и, при необходимости, границы
пиков. 2) Выработать математически аргументированый критерий отнесения максимумов
к сигналу или шуму, применить его. 3) Для всех пиков, отнесенных к сигналам, ориенти-
ровочно определить положение максимума (), интенсивность (I), ширину на полувысоте
(FWHM). 4) Аппроксимировать контурами Войгта (по умолчанию, но можно на выбор
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добавить Лоренца и Гаусса), найти новые значения , I, FWHM. 5) Посчитать площади под
каждым пиком.

При работе с пакетом спектров следует сначала определить положения всех имеющихся
аналитических линий по усредненному или, лучше, по суммарному спетру, применив к
нему все пункты работы с одиноким спектром, и лишь после этого сохранять таблицу,
содержащую данные по интенсивности/площади для каждого отдельного спектра (т.е.
если в данном спектре какого-то пика, присутствующего в других спектрах группы, нет,
значение должно быть 0 или уровень шума, но не NA или NaN).

Основная проблема, с которой мы столкнулись, это предварительная автоматическая
разметка границ пиков и их аппроксимация. Остальное решаем более успешно.
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Рекрутингтiк компаниялар жұмыс берушiлер мен жұмыс iздеушiлер арасындағы ѳзара
әрекеттесудi қамтамасыз ете отырып, еңбек нарығында шешушi рѳл атқаратын мекемелер
болып табылады. Мұндай компаниялардың негiзгi мiндетi - әртүрлi ұйымдардағы бос
жұмыс орындарына бiлiктi мамандарды табу, бағалау және ұсыну болып табылады.

Мақалада қарастырылатын мәселе рекрутингтiк компания қызметiнде қолдануға
арналған, түйiндеменi ѳңдеудiң автоматтандырылған жүйесi енгiзiлген веб – қосымшаны
әзiрлеу болып табылады. Мақала барысында веб қосымшаны әзiрлеу және түйiндеменi
автоматты ѳңдеу қызметiн бағдарламалық тұрғыда жүзеге асыру мiндеттерi орындалды.

Рекрутингтiк қызметтi ұсынатын веб-қосымшаның негiзгi бетi тѳмендегi суретте
кѳрсетiлген. Негiзгi бетте мәзiр, жеке кабинетке кiру, тiркелу батырмалары және iздеудi
орындау үшiн тiзiмдер берiлген.
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